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VORWORT. 



Die Straßenbahnen haben »ich nicht allein in den Metropolen diesseits und jen- 
seits des Occans, sondern in neuerer Zeit auch in Städten mittleren Umfangt» als unent- 
behrliches Verkehrsmittel eingeführt und damit die Aufmerksamkeit der Fachmänner wie 
der Laien in hohem Grade auf sich gezogen. Dessenungeachtet fällt es dem Techniker 
schwer, »ich Uber Einrichtung und Betrieb bestehender Aulagen von Strassenbahiicu zu 
informiren, weil sich die Literatur Uber diesen Theil des Verkehrswesens meist zerstreut 
in Journalen vorfindet und nur wenige speciell diesen Gegenstand behandelnde Werke 
existiren. 

Die Verlagshandlung glaubte deshalb vielfachen Wünschen zu entsprechen, indem 
sie eine deutsche Ausgabe des renommirten Werkes Clark, Trauiways'' veranstaltete. 
Wie ans dem nachstehenden Inhaltsverzeichnis» hervorgeht, enthält dieses Werk die 
eingehendste Beschreibung der wichtigeren Strassenbahiien aller Länder, welcher genaue 
Daten über Anlage- und Betriebskosten nebst instruetiven Zeichnungen mit den nöthigen 
Details beigefügt sind. Das» das Original sich vorzugsweise mit den englischen Trani- 
ways beschäftigt, ist leicht begreiflich und auch vollkommen gerechtfertigt, weil die eng- 
lischen Anlagen bis jetzt fast immer als Vorbild für die anderen gedient haben; um 
jedoch den etwas einseitig englischen Charakter des Originales zu modificiren, wurde die 
deutsche Ausgabe insofern wesentlich erweitert, als in derselben die neueren Anlagen 
Deutschlands beigefügt und überhaupt alle bemerkenswertheren Verbesserungen bespro- 
chen wurden, welche seit Erscheinen des Werkes im In- und Auslande gemacht worden 
siud. Besonders sind es auch die Resultate der Pariser Weltausstellung 187S, welche 
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volle Berücksichtigung gefunden haben. Dass die normalspurigeu Dämpfungen von Brown, 
Evrard, Ringhoffer und Weissenborn in das Werk aufgenommen wurden, erscheint da- 
durch gerechtfertigt, dass schon ganz ähnliche Wagen (Brunner, Rowan, Samuelson) für 
Straßenbahnen construirt worden sind und voraussichtlich diese Systeme bei der fort- 
schreitenden Ausdehnung der Strassenbahnen auch auf diesen, wenn auch in etwas modi- 
ficirter Form, zur Verwendung kommen werden. 

Die vorliegende Arbeit unterscheidet sich demgemäss von der Originalausgabc 
nicht allein durch grössere Reichhaltigkeit im allgemeinen, sondern auch durch Ver- 
mehrung der Textfiguren und hauptsächlich durch gänzliche Umgestaltung und bedeu- 
tende Vermehrung der Tafelzeichnungen. Diese sind viel exaeter ausgeführt, mit einge- 
schriebenen Maassen versehen und, der grösseren Genauigkeit in der Wiedergabe halher, 
durch Photolithographie reproducirt. 

In dieser Form hofft der Herausgeber ein in jeder Beziehung zweckmässiges 
Handbuch zu bieten, das sich den Bedürfnissen der Praxis anpasst und dem Fachmann 
in vollem Umfange die Unterstützung gewährt, welche er von einem derartigen Werke 
erwarten kann. 

Leipzig, im April 1880. 



W. H. ühland. 
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KKSTBR THEIL. 



Ursprung und Entwicklung der Strassenbahiien. 



I. CAPITEL. 




Die innerhalb der letzten Doretmion in den meisten Industriestaaten aufgetretenen verschiedenen Pro- 
jekte für Strossonbahiion halien dem Ingoniourwoseu oin weites Versuchsfeld eröffnet. An doli zahl reichen Miss- 
crfolgen hat man die Hauptfehler kennen gelernt, die Wi derartigen Anlagen vermieden werden müssen und so 
hat die praktische Philosophie der Erfahrung Schritt für Schritt zum klaren Verständnis* der massgebenden Be- 
dingungen geführt. Seltsamer Weise herrscht in gewissen Kreisen die Anweht, da«« der Bau der Strassonhahnen 
als ein untergeordneter Zweig den Ingeniourwesen« zu Israeliten Hei. Allerdings begegnen wir hier nicht don 
himmelan strebenden Bogen, don linterweltlichen Tunneln und gewaltigen Maschinen, wio sie die Neuzeit als 
Kiescnwerko des Eisenbahnbaue« aufzuweisen hat; allein die StrassenbAhnen sind darum nicht minder das Er- 
gebnis* bedeutenden Aufwandes an intellectuellor und physischer Arbeit, ein hoher Triumph der Beharrlichkeit im 
Kampfe mit dem fachmännischen wie mit dem öffentlichen Vorurtheil; sie sind für den Localverkehr der Sfildt<« 
und Vorstädte, was die Eisenbahnen für den Verkehr im weiteren Sinne Rind: ein durch die Praxis sanetionirtes 
bequemes und wohlfeilos Transportmittel; ja sie bieten in der Wohlfeilheit und Rontabilitit der Anlage den Eison- 
•hahnen gegenüber wesentliche Vortheile. Uie praktische Ausführung des Systems stellt eines der wichtigsten und 
schwierigsten Pmblemo des gesamniten Maschinenbaues dar, das don Wetteifer der Erfinder diesseits und jenseits 
des Oceans milchtig angeregt und un dessen Lösung mancher sein Vermögen und seinen fuchmünnisehon Huf 
gesetzt hat. Gerade die Onsoquenz , womit man in den verschiedenen Ländern an der Idee ihrer Einführung 
festgehalten liat, muss als sicherster Beweis dafür gelten, da.-* sie einer gebieterischen Forderung des heutigen 
Verkehrslebens entsprechen. Die ihnen zukommende Bedoutung für das öffentliche Trausportwesen werden sie 
jedoch erst dann erlangen, wenn in ihrem Betrieb überall die Maschine an die Stelle der Werdekraft getreten 
sein wird, eine Reform, die für den civil isab irischen Fortschritt unserer ^,oit nicht mehr allzu fern liegen kann. 

Wir beginnen unsore Darstellung der seitherigen Entwicklung wie dor gegenwärtigen Leistungen speziell 
der englischen Strasscnbahnen mit einor kurzen Notiz über die ursprüngliche Bedeutung des neuerlich auch in 
den deutschen Sprachgebrauch übergegangenen Ausdruckes „Tramway". Derselbe ist von dem englischen Wort« 
„tram" abzuleiten, das ebensowohl eine Grubonschiono (mit vorspringendem Bande) als einen Tiorrüdcrigon Karren 
zum Transport der Kohlen bezeichnet; dementsprechend bedeutet „tramway" im Englischen eine Förderbahn, 
einen Schienenweg mit hölzernem, steinernem oder eisernem Schwollengeleise. ' ) In Frankreich wurde dieser 
Ausdruck «fficiell für lf erdebahnen gebraucht , doch findet er jetzt in den verschiedenen Landern für jede Art 
Strassenbahn Anwendung. 

Die Tramways verdanken ihre Entstehung einer Zeit, in welcher sich die Laudstrassen im allgemeinen 
in dem denkbar schlechtesten Zustande befanden. Vor länger als zweihundert Jahren wurden die ersten der- 
selben in don Bergwerkdistricten Engtands angelegt, um die Kohlen, welche damals als Brennmaterial in Auf- 
nahme kamen, nach den Hafenplätzen zu befördern. Um die nach Regengilsson wahrhaft grundlosen Wege zu 
verbessern, kam man darauf, Bohlen oder Baumstämme in die Geleise zu legen, statt dieselben mit Steinon 
auszufüllen. Bio Unbequemlichkeit der Geleise führte hinwiederum dazu, Bohlen oder hölzerne Schienen auf don 
ebenen Boden zu legen. Biese Schienen waren aus starkem Eichen-, später Tannenholz und durch Querhölzer 
oder Schwellen aus demselben Material verbunden, die mittelst hölzerner Nagel oder lflöcke liefestigt wurden 



1) Nach dem Handbuch für Sp.«iill« KioeiiUahoUelimk i»t Tramway au. Outramwaj- entstanden, da ein Krbouir voo 
rferdebabnen Namen* Outram im Jahn: I7:i>> die Schweltun luerst mit Eiwnschienen belegt haben Boll. 




2 



(s. Fig. \). Ihre Höhe l*trug 1 Zoll (1«0 mint, ihro Breite 4—5 Zoll (100 — 125 mm) und sie lagen parallel 
zueinander in Entfernungen von 3—4 Fuss (0,91 — 1,22 m) und in einer IAnge von ti Fubs (1,82 m). Die 
Quorechwellon hatten 6 Fuss (1,S2 m) Länge liei 4—5 Zoll (100—125 mm) Hohe und 5 Zoll (125 mm) Breite 
und lagen ca. 2 Fuss (0,800 m) zwischen den Mitten auseinander. Die schnelle Abnutzung der Schienen infolge 





Flg. L Hottor»» »»d «J«»r«Jiwolle». 
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der plumpen Constniction der Räder, sowie der Schwollen durch die Wirkung der Pferdehufe wurde Veranlassung, 
da«s man auf die erste Schwelle eine zweite legte (Fig. 2), welche leicht erneuert wenlen konnte, während die 
vennehrte Tiefe gestattete, daas man die Schwollen mit Krde fltardockte und dieselben so gegen Beschädigung 
durch Pferdohufe geschützt wurden. Diese zweite Schiene war aus hartem Holze — Birke oder Ahorn — 0 Fuss 
(1,82 m) lang und 4—« Zoll (100—150 mm) hoch. 

In der Folge wurde es allgemein gebräuchlich, bei Steigungen, wo die Zugkraft wesentlich gesteigert, 

die Schiene ah» mehr angegriffen wurde, schmiedeeiserne Stäbe 
in Anwendung zu bringen. Dieselben waren ca. 2 Zoll (50 mm) 
breit und '!■> Z<<11 (12 mm) stark und wurden auf den hölzernen 
Schienen mittelst Nägel mit versenkten Köpfen befestigt; dnoh er- 
wies sich diese Einrichtung von geringem Vortheil, indem sich die 
eisernen Schienen bei schwerer Bolastung leicht verbogen. 

Trotz der Unvollkommenheit der Anlage war durch die 
Einfuhrung der Tramways die Leistung der Zugthioro um ein Be- 
deutendes erhöht worden. Während die regelmässige Ladung für 
ein Pferd auf der gewöhnlichen Lamlstrasse 17 Centner betrug, 
war dieselbe für die Tramways auf 42 Centner gestiegen. 

Im Jahre 1707 wurde die Colebrwke Dale Company durch 
das Sinken der Preise für Roheisen darauf geführt, um ihro aus- 
gedehnten Werke in Betrieb zu erhalten und zugleich das Fabrikat 
für bessere Zeiten aufzusparen, ihre hölzernen Schienen mit guss- 
cisemen zu verkleiden und kam auf diese Weise das üusseüwn 
für don genannten Zweck in Gebrauch. 

Man stellte dio gtissoisemcn Schienen in einer Länge von 
5 Fuss (1,52 m), einer Breite von 1 Zoll Mihi mm) und einer 
Stärke von 1 ',4 Zoll (32 nun) her (s. Fig. 3) und liefestigte sie 
mittelst dreier Nägel an den hölzernen Schienen. 

Nachdem man durch Anwendung gusseiserner oder schmiede- 
eiserner Schienen mit erhöhtem Rande auf neu angelegten Strecken 
versucht hatte, den Uebergang von dem System der Tntmways zu 
dem der Eisenbahnen zu vermitteln, kehrte man zu der für kurze 
Verkehrslinien allein anwendbaren Einrichtung der Tramways zurück und dehnte dieselbe nach Art des Omnibus- 
systems auf die Beförderung von Passagieren in den Strasson der Städte und auf den öffentlichen Wogen aus, 
indem man auch hier don Betrieb durch Pferdekraft beibehielt. 

rrollo Ton Nsw-VorV« Sthi.»«». U >/, der naUrl Uriue. 
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Die Straßenbahnen wurden zuerst in deu Vereinigten Staaten Nordamerika's eingoführt, wo die grossen 
Entfernungen und dio schlechte Beschaffenheit der Strassen und Wege ein leichtes Verkehrsmittel dringend noth- 
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wendig machten. Die erste Linie war die zwischen New-York und Haarlem, die im Jahre 1832 der lienutzung 
des Publicum« übergeben wurde. Dieselbe hatte eine Spurweite von 4 Fuss 8 Vi Zoll (1,435 m) gleich dem Nnrmal- 
spurmaass für Eisonbahnen; indessen vermochte sich die noue Einrichtung nicht in der öffentlichen Gunst zu er- 
halten und musste daher, auf eine Zeit lang wenigsten«, eingehen. 
Dennoch kam dieselbe um das Jahr IS 5 2 in New-York wiedor in 
Aufnahme und zwar auf Antrieb eines franzosischen Ingenieure, 
Loubat, der den I'lan zu einer Anlage mit Schienon aus gowalztem 
Schmiedeeisen auf hölzernen Schwellen lieferte. Die Schienen hatten 
an der oberen Flache eine Rinne /.ur Führung der mit Spurkranz 
versehenen Kader. Seitdom ist die Anzahl der Strassen bahnen in 
New-York in rascher Zunahme begriffen und vordankt die Stadt 
diesem Umstando zum grossen Theil den gewaltigen Aufschwung, 
den sie in commercieller und finanzieller Beziehung genommen hat. 
So fand das System in Amerika immer mehr Eingang und ist in 
der Gegenwart thatsächüch für die Hauptstädte der Vereinigton 
Staaten charakteristisch geworden. Die beigegobenon Abbildungen 
zeigen die colossalcn Proportionen, die man in New-York den Schienen sowie den Rinnen derselben zu geben pflogt 
Im Jahre I85G — 57 führte der englische Ingenieur Light, da er in den übertriebenen Vorhältnissen 
dieser Schienen eine grosse Unbequemlichkeit erkannte, eine Anlage für die Stadt Boston mit Schienon von 

Profile to» Hew-Yorker Bcbieaea. Ia i/, 4er nattrl. Or 
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geringeren Dimensionen aus, bei welchen dio Tiefe der Rinne auf 
s l* Zoll il'.» mm) reducirt wurde, während die innere Seite der- 
selben derart geschweift war, dass sie den Flanschen der Wagen- 
räder ein leichtes Beseitigen von Schmutz und kleinen Steinen 
gestattete. Die geringere Tiefe der Rinne konnte auch die Räder 
gewöhnlicher Fuhrwerke viel weniger beschädigen, als dies bei 
den New-Yorker Schienen der Fall war. Diese Schienen (Fig. 10) 
waren aus Gussoisen in einer Längo von fi und S Fuss (1,8 — 
2,4 ml hergestellt und wogen 75 Pfund pro Yard (37 kg pro 
laufenden Meter). In diagonaler Richtung angebrachte Dübel und 
Keile, die an den Enden der Schienon ineinandergeschoben waren, dienten dazu, letztere auf gleichem Niveau zu 
erhalten. Einige Jahre später wurden diese Schienen durch schmiedeeiserne ersetzt Um dio Nachthoile der auf 
den New -Yorker Bahnlinien gebräuchlichen Schinnen zu mindern, führte mau in Philadelphia eine neue Fnrai 
derselben, das sogenannte Schenkel- oder Rippenprofil (Fig. 1 1 ) ein, eine Schiene mit offener Kinne, l»i welcher 
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amerikaiiiarhen Anlage ähnlich. 
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nur oinc Erhöhung beibehalten wurde; solche Schienen wurden in Fifth um! Sixth Street» gelegt, wo sie sich 
als ganz zweckmässig erwiesen. Sie bestanden aus einer flachen, 5 Zoll (127 mini breiten Hatto mit erhabener 
Leiste auf der einen Kante von ca. 25 mm Höhe. Die Platte hatte unten auf jeder Seite eine in einen correspon- 
direnden Falz der oberen Schwellenseit« eingelassene Kippe, um das Widerstandsmoment der Schiene zu vergrössern. 

DasUewicht betrug 4t> Pfund pro Yard (22,8 kg 
pro laufenden Meter). Die Spurweite war auf 5 POM 
2 Zoll (1,57 mi zwischen den Kippen festgesetzt, um 
so auch für gewöhnliche Fuhrwerke zu passen, deren 
Kader dann auf der niedrigeren flachen Schionenseito 
laufen konnten. Fig. 12 und 13 zeigt den Typus dieser 
im Jahre 1855 in Philadelphia eingeführten Strassen- 
l*ahn, der auch jetzt noch vielfach gebräuchlich ist. 

Die Schienen waren auf 5 Zoll (127 mm) 
breiten und 7 Zoll (177 mm) hohen Langschwellen 
von Weisstanne gelagert, die auf Querschwellen von 
6 Zoll (152 mm) Breite und 5 Zoll (127 mm) Höhe 
verbolzt waren, deren Kniestftcke die Spurweite der 
Schienen ergaben. 

Nach dem Princip der Philadelphia-Schiene, 
nur mit grösserer Breite — 8 Zoll (203 mm) — wurde 
um lxr.o in New- York eine ähnliche Schione (Fig. 14) 
eingeführt, die sich besser zur Aufnahme der Kader 
gewöhnlicher Fuhrwerko eignete, doron Spurweite be- 
trächtlich varürte, während die später construirten 
Wagen gewöhnlicher Art dem Schienenwege ange- 
passt wurden. 

Die breiten Rippen oder Schenkelprofile hatten 
den Nachtheil, dass sie den Hufen der lferdc, so- 
wohl der Strassenlwhn als jener anderer Wagen, wenig 
Halt boten; überdies klagte man allgemein Ober die 
Stufenform der Oberfläche, deren Erhöhung, obschon 
sie nie nls-r 1 Zoll (25 mm) betrug, doch für Wagen, 
welche dio Bahn in schräger Kichtung kreuzten , ein 
Umdeutendes H indem iss war, und Rader und Achsen be- 
schädigte. Hingegon hat die Kippcnschiene im Ver- 
gleiche mit der Rinnenschiene den Vortheil, dass der 
Spurkranz des Wagenrades stete frei ist, da sieb auf 
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derselben weder Schmutz noch Kies ansammeln kann, und dass femer dio Kader gewöhnlicher Wagen sich nicht 
einklemmen können. 

Trotz aller dagegen erhobenen Einwendungen ist die Ripponschieno in fast allen bedeutenderen Städten 
der Vereinigten Staaten in tiebrauch, und mag die* wohl darin seinen II rund haben, dass dort der Omnibus- 

und sonstige Wagenverkohr kein so 
vorherrschender ist wio in englischen 
Städten, der gerügte Uobelstand sich 

L I \ folglich weniger bemerkter macht. 

Auch auf den Strasscn- 
bahnen von Washington sind diese 
Schienen mit offener Spurrinne an- 
gewendet, wie denn überhaupt diese 
Form für alle amerikanischen Tram- 
wayan lagen die herrschende zu sein 

Via. 14. Schien« mit Hippen. Sow-York. In lim der nntarl. Gräta*. , . . „ , _ . 

" rr * scheint Gegenwärtig sind summt- 

licbc Hauptstädte der Union nach allen Richtungen von Strassonbalmlinien durchzogen; so bestanden im Jahre 
1875 allein im Staate New- York S7 Strassen-Eisenbahn-tlesellschafteii , die eine Tramway-Strecke in der Ue- 
sammtlängo von 433 Meilen dem öffentlichen Vorkehr übergeben hatten. 

Die in den Vereinigten Staaten fast durchgängig angenommene Spurweite beträgt 4 Fuss 8 '/j Zoll 1 1 ,435 m). 

Nirgend hat sich wohl der wohltbätigo Einfiuss der Strassonhuhnon in Städten deutlicher gezeigt als in 
Buenos Ayrcs, der Hauptstadt der Argentinischen Republik, deren theils eröffnete, theils noch im Bau begriffene 
Slnissenbahnliiiien eine I iesammbd recke von ungetälir 7" Meilen repnWntiren eine Meilenzabl. wie sie im 
Verhältniss zur Grösse und Einwohnerzahl (200,000 E.) wohl keine andere Stadt der Welt aufzuweisen hat. 
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Die«« außerordentliche Entwicklung' de« Systems beweist augenscheinlich, wie richtig man die Vortheile zu 
würdigen wusste, die dasselbe- liinsichtlich der Ke<|uemlichkeit, Wohlfuilheit und Geschwindigkeit im Vergleiche mit 
den früheren Verkehrsmitteln bietet. Buenos Ayres ist wie fast alle Städte der Vereinigten Staaten im Quadrat 
gebaut, mit geraden, parallel laufenden rechtwinkeligen Strassen, von denen fast jodo ihro Bahnlinie hat; diese 
Linien sind meistens nach dem weiterhin beschriebenen Livesey'schen System angelegt. Die hauptsächlichsten 
derselben sind die City-, Billinghurst- (jetzt Argentino-), Lacroze-, National-, Mendt-/.- und Southern-Tramways. 
Ein charakterisches Merkmal dieser" Bahnen , freilich auch oino Vermehrung der Betriebskosten, waren die be- 
rittenen „ Trompeter", die den Wagen vorausreiten mnssten, um durch Troinpetensignale Vorüberfahrende zu 
warnen und so einen ZusammenstoKs an den Biegungen der Strassen zu verboten; zugleich mussten diese Leute 
alter auch behilflich sein, schwerbeladene oder zerbrochene Wagen, die den Weg versperrten, aus den Geleisen 
zu entfernen.') 

In England wurden die modernen Tramways durch 0. F. Train eingeführt, der im Jahre 1857 den Vor- 
schlag machte, in einigen Strassen der Hauptstadt, sowie in mehreren Provinzialstädten Strassenlmhnen nach dem 
in Philadelphia üblichen Systom anzulegon. Train associrte sich mit James Samuel, doch glückte es den Beiden 
nicht, für ihr Project eine Conccesion vom Parlament zu erlangen, um welche sie im Jahre 1858 nachgesucht 
hatten, und zwar scheiterte ihr Vorhalsm hauptsächlich an der Opposition des Sir Benjamin Hall, der die Be- 
hauptung aufstellte: „es sei ganz unmöglich, auf macadamisirten Strassen eiserne Schienen oder Platten zu 
legen, die man mit einiger Sicherheit auf dem gleichen Niveau erhalten könne; auch seien Wagen, welche in 
schräger Richtung die Schienen kreuzten, argen Beschädigungen ausgesetzt, und sei überhaupt zu befürchten, 
dass trotz aller Voreiehtsinassregeln ernstliche Unfälle dadurch veranlasst und selbst durch die Witterungseinflüsse 
solcho herbeigeführt werden könnten."*) 

Obwohl Train nicht mit Unrecht behauptete, Hall habe Samuels Beweisgründen nur Vorurtheile ent- 
gegengestellt, so sollte in der Folge Sir Benjamin doch Kocht Inhalten. 

Nachdem seine Bemühungen hier erfolglos gewesen, suchte Train im März 1860 bei den Behörden von 
Birkenhcad um die Erlaubnis nach, in dieser Stadt seine Strassenliahn anzulegen, die ihm denn auch im Mai 
desselben Jahres ertheilt wurde, nachdem er sich im April sein Systom hatte patentiren lassen. 

„In kurzem," so sagt Train, „wird mein Werk unter dem Schutze des Patentes ins Leben treten, und 
ich werde dafür Sorge tragen, das mit so grosser Mühe und bedeutenden Kosten Krrungene vor fremden Ein- 
griffen zu wahren, denen werthvolle Erfindungen nur zu häufig ausgesetzt sind." 

So wurde denn die erste seiner Linien 
in den madacamisirten Strassen Birkenheads gelegt 
und im August 1800 eröffnet, fünf Monate, nach- 
dem er sein Uesuch eingereicht. Diese Bahn hatte ge- 
walzte schmiedeeiserne Kippenschienen (Fig. 15u. 16) 
von ca. 50 Pfund Gewicht pro Yard (24 kg pro 
laufenden Meter), die in der normalen Spurweite 
von 4 Fuss S'/i Zoll (1,435 m gelegt sind. Dio 
Schienen waren 0 Zoll (152 mm i breit und in der 
Mitte » ; ic Zoll H4 mm) stark mit einer Erhöhung 
von 3 ,i Zoll (19 mm» über dem Boden und an 
lieiden Rändern der unteren Seite mit einer Rippe 
versehen ; sie ruhten durch Nägel gehalten auf höl- 
zernen Langschwellen von 0 Zoll (152 mmi Breite 
und 8 Zoll 1203 mm) Höhe, die auf Querschwellen 
Nagel befestigt waren. 

In ähnlicher Weise wurden mit Genehmigung der Localbehörden in London von Train und seinen 
Freunden im Jahre 1861 kurze Linien angelegt: — in Bayswater Road, zwischen dem Marbl« Arch und Nutting 
Hill Gate, in Westminster und in K ennington Road. Im Jahre 1863 eröffnete Train eine von ihm angelegte 
Meilen lango Linie in dem Potteries-District zwischen Burslem und Hanley für dio Staffordshiro Potteries 
Street-Railway-Company. Da man sich jedoch nach kurzem Versuch von der Unbequemlichkeit der Rippensehiene mit 
offener Rinne ültcrzeiurto, wurden die von Train in I«nndon gelegten Linien wieder abgeschafft, während die Birken- 
hcad- und Potteries-Bahnon nur dadurch vor dem Eingehen bewahrt wurden, dass man t<ei Zeiten dio Rippenschienen 
durch Rinnenschienen ersetzte. Die Rinnen in den neuen Schienen waren goräumig genug, um den Flanschon 
Räder freien Spielraum zu gewähren, zugleich aber so schmal, dass dio Spurkränze gewöhnlicher Wagenräder 
eindringen konnten. 

In Eugland, wo die Strassen und Wege in verhältnismässig gutem Zustande waren und überdies Kutschen 
und Omnibusse in genügender Anzahl und zu massigen Fahrpreisen dem öffentlichen Verkehr zu Gebote standen, 
war das KedOrfhiss der Tramway-Einrichtung weniger dringend als anderwärts. Die Vertreter des Systems zogen 
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Mich, durch so auffallende Missorfolge dieser ersten Strassenbahn entmnthigt, eine Zeit lang zurück. Bersford 
Hfijw äussert hierüber, „man hat mich oft in Gesellschaft veranlasst mich über den in Frago stehenden Gegen- 
stand auszusprechen, und ich hatte daliei häufig zu dor lleohachtnng Gelegenheit, dass die Bevölkerung Londons 
im allgemeinen der Verbreitung des Systems nur ungern und mit einer gewissen Scheu entgegensieht." 

Das in Amerika mit so grossem Erfolge eingeführte Strassenbahnsystcm , bei welchem das Schienen- 
proßl mit offener Spurrinno angewendet war, erfuhr in England eine nichts weniger al« günstige Aufnahme und 
vormochte sich dort nur ganz kurze Zeit zu halten. Man lies» Oberhaupt das Unternehmen bald ganz und gar 
fallen und erst nach Ablauf mehrerer Jahre belebte sich das Interesse für den Bau von Strassenbahnen wieder 
cinigermaasson. Der Mangel, der diesem Profil besonders anhaftete, bestand darin, dass in kurzer Zoit das Gleis- 
pflaster vom Strassenfuhrwerke neben der Schiene rinnonartig ausgefahren wurde, wodurch dann das Fuhrwerk, 
gegen den glatten Vorsprung der Schiene stossend, zum Theil beschädigt und am Ausbiegen gehindert wurde. 

Im Jahre IS 62 legte man in Salford nach John Haworth's System flache Schienen, um die erwähnten 
Nachtheile der offenen Spurrinne zu vermeiden. Diese bestanden aus zwei Parallel reihon glatter Eisenplatten 
von 6 Zoll (152 mm> Breite und 12 Zoll 1 13 mm) Dicke, und einer mittlerun gekehlten Schiene, deren Profil 
dem einer umgekehrten Hohlschieno glich. Diese Schienen ruhten mittelst Schrauben befestigt auf Langschwellen 
und lagen in gleicher Ebene mit der Oberfläche dos Strassenpflasters. Während die Wagenräder frei ül>er die 
Schienenplatton rollten, lief ein kleines in der Mitte mit Flansche versehenes Leitrad auf der mittleren Schionc. 
Das Leitrad hing an der Vorderseite eines gewöhnlichen Omnibusses und konnte vom Führer nach Belieben in 
die Hohe genommen oder herabgelassen werden. 

Dieses Drei-Bäder-System, als „on-and-off"-System bekannt, war nahezu acht Jahre in Gebrauch; aber 
es erwies sich als zu schwach, indem die Schienen sich leicht in den Fugen lockerten und häufig an den Enden 
aufstandeu, und so das Auftreten dor Pferde gefährdeten; überdies war die Bahn äusserst schlüpfrig. So viele 
augenscheinliche Nachtheile und Mängel führten bald dazu, auch dieses System gänzlich aufzugeben. 



IL CAPITEL. 

Moderae Strassenbahnen In Grossbritannlen. — Die erste Llverpeol-Straasenbahn. 

Im November 1S65 wurde in Castle Stroet, Liverpool, eine kurze l*robcstrccke mit halbmondförmigen 
Schienen („crescent rail") nach Zeichnung von J. Noble (Fig. 17) angelegt, von der man grosse Erwartungen 

hegte. Diese in dor That äusserst einfache und Ilaehe Schiene war bei der 
Tramwayanlage in den Voreinigten Staaten angewendet worden und wurde als 
mit dem Strassenpflaster auf vollkommen gleichem Niveau liegend von vielen 
Fachmännern als befriodigondo Lösung dos Problems einer den Verkehr nicht 
störenden Strassenbahn begrüsst Die Schienen waren auf Langschwelion fest- 
geschraubt, die auf Querschwellen ruhten. Um die Flanschen der Bäder frei 
zu halten, war in dem Pflaster eine kleine Rinne oder Spalte offen gelassen; 
doch genügte diese Vorrichtung nicht und man war ausserdem gezwungen, diese 
Rinne von allen hindernden Gegenständen zu säubern, die der Zugkraa häufig be- 
deutenden Widerstand entgegensetzten; überdies waren dio ungeschützten Kanten 
des Pflasters sehr dem Brechen ausgesetzt So liess man denn auch das Noble'- 
scho System wieder fallen, nbschon es einen Theil des ursprünglichen Systems 
der Liverpool-Tramways bildete. Dio Probelinie, welche als nicht zweckent- 
sprechend nach vier Jahren ihres Bostehens wieder beseitigt wurde, hatte wenig- 
stens den nicht zu unterschätzenden Nutzen gebracht, dass die mit derselben 
erzielten Resultate wesentlich dazu beitrugen, die Einwendungen der Gegner zu widerlegen. Der endlich für Liver- 
pool eingeführte Typus war eine Schiene mit einer dem Boden gleichen Oberfläche und einer niedrigen Rinne zur 
Aufnahme und Führung der Räderflanschen. 

In den Jahren 1866 und IS07 wurde im Parlament wiederholt die Concession zur Anlage eines Strassen- 
bahnsystems in Liverpool nachgesucht und im Jahre IS6S wurde dieselbe ortheilt Es ist dies das erste eng- 
lische Tramway-System für Personenverkehr, das durch eine Parlamentsacte autorisirt worden war. Der von 
Fisher i Parrish aus Philadelphia unter der Leitung des Ober-Ingenieurs Georgo Hopkins ausgeführte Bau wurde 
im Mai 1669 begonnen. Die Eröffnung der Süd-Linie von der Börse bis Dingle, eine Strecke von 3 Meilen 
560 Yards, fand am I. Novombor 1S61) statt, diejonigo der Nord-Linie von Old Haymarket bis Spillow Lano 
und Whitechapel Street, in einer Länge von 2 Meilen 700 Yards, am 1. September 1S70 und die seitdem einge- 
gangene Linie von Aigburth Road, welche 1 Meile 260 Yards lang war, ein Jahr später, am 1. September 
IS7I. Die Gesammtlänge der Strassenbahnen, resp. der von Tramways durchzogenen Strassen, betrug demnach 
6 Meilen 1,520 Yard und war in einem Zeitraum von ca. zwei Jahren und drei Monaten ausgeführt worden. 
Die noch Iswtehende Strecke hat eine Länge von ca. 5*4 Meilen: 
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Einfaches Geleise 



MeÜHn 



52« 
030 



Yards 



3,8 km 
5,2 „ 



„. _ r . , „, Im ganzen 5 Meilen 1.45U Yards 9,0 km 

Die Spurweite der Ltverpool-Strassenbahnen war auf 4 Fuss S'/» ZoU (1,435 mi festgesetzt, somit ganz 
gleich mit jener der Staateei^nbahnen. Damit hatte man jed.ich nicht etwa eine mögliche Verbindung dornen 
mit den Eisenbahnen im Auge, da in der That Eisenbahn wagen auf gewöhnlichen Traraway-Rinneiwchienen nicht 
laufen können, sondern die normale Spurweit« war in die Acte aufgenommen worden , weil die Unternehmer in 

da die Bozeich- 
Eisonbahnen allein 



obwohl etwas schmaler als diese; 



ihrer ersten Eingabe um die Genehmigung zur Anlage oincr „Eisenbahn" nachzusuchen hatten 
nung „Tramway" in den vorhandenen Bestimmungen nicht zu linden war und sie daher die für E 
gestattete Spurweite annehmen inussten. 

Die bei der ^ursprünglichen Instruction der Liverpool-Strassenbahnon angewendete Schiene hatte e 
flache Kinne, wie Bio in Birkenhead zufriedenstellend befunden worden war, obwohl »t«*» 
sie wog 40 Pfund pro Yard (19 kg pro laufenden Meterl, war ca. I Zoll 
(25 mm) dick und hatte eine Durchschnittsfläche von ca. 4 Quadratzoll 
(25 qcm). Später benutzte man Schienen von ähnlichem aller grösserem 
Durchschnitt (Fig. IS), die 45 Wund pro Yard (22 kg pro laufenden Meter) 
wogen. Die Schiene war wenig mehr als eine flache Stange mit einer 
engen seichton Kille auf die Oberfläche und einer Leiste an der -unteren 
Seite, die auf Langschwellcn gebettet war; ihro Breite war 4 Zoll (100 mm) 
bei einer Dicke von P.» Zoll (35 mm'. Die Kinno hatte abgeschrägte Seiten 
und war 3 /4 ZoU (19 mm) tief bei einer Breite von \s Zoll (HJ nim) auf 
dem Grundo und der doppelten Breite auf der Olwrflächo der Schiene. Die glatte für die Räder bestimmte Fläche 
war ca. 2 Zoll (50 mim breit, wenn deren innere Kante in der Hälfte der Schiene 




der anderen Seite der 
Ausgleiten der Pferde 
zu vorhüten. Die Schie- 
nen ruhten auf 4 Zoll 
(1 00mm) breiten,6 Zoll 
(152 mm) hohen Holz- 
schwellen und waren 
mit '/» Zoll (22 mm: 
starken schmiedeeiser- 
nen Platten verlascht, 
welche l2ZoIl(304mm) 
langu.4Zoll(100mmj 



Kinne auf der Oberfläche ca. v„ Zoll (22 mm) 



lug; während dio Leiste an 
hatte und querüber gerieft war, um das 




Ki«. I«. Kreta U'arpootar StrtMimtuHa. 



Ia i] tt dar lutörl. Üröaaa. 



Der Stess war durch vier senkrechte 
ler Lasche durch dio Schiene 



den Stessen in dio Ober- 
fläche der Schwelle eingelassen waren, wio dies Fig. 20 veranschaulicht. 
Nägel, zwei für jede Schieno, befestigt, welche auf dem Boden der 
getrieben wurden. Die Schienen wurden gleichfalls in regelmässigen 
Zwischenräumen auf den Schwellen festgenagelt Dio Nagelköpfe 
waren versenkt und so in dio Schienen eingelassen, dass sie mit 
dem Boden der Rinne in gleicher Ebene lagen. Diese C'ombination 
von Schwollo und Schiono repräsentirte zu beiden Seiten eine ver- 
ticale Fläche, an welche die l'flastersteino dicht und eben angelegt 
worden konnten. Fig. 19 zeigt dasQuerprofil dieser Bahnconstruction . 
Um die Bahn von jeder Stütze auf ungleichem Grunde unabhängig 
zu machen, wurde die Strasse in einer Tiefo von l4'/i Zoll (300 mm) 
in ihrer ganzen Breite abgegraben und in der ganzen Breite der 
Sehienongeleise mit Concret ausgefüllt, auf welcher Unterlage dann 
die Schwellen verlegt wurden. Der Raum zwischen den Schwellen 
wurde zunächst mit einer Concretachicht und auf dieser mit 4 zöl- 
ligon Iflastorsteincn ausgelegt. Die Schwellen lagen festgenagelt 
auf gusseisernnn Stühlen (Fig. 20 u. 21), welche der Länge nach 
ca. 4 Fuss (1,2 in; von einander entfernt angebracht waren und 
direct auf dem Concretgrundo ruhten. Die Spurweite der Schienen 
wurde durch I Vi Zoll (33 mm) hohe und »,.', Zoll i9 min) starke 
eiserne Querstangen flxirt, deren schwalbenschwanzförmige Enden in Nuthon der inneren Seite dor Stühle ein- 
gelassen Bind. Die Stehle waron an don Fugen der Schwollen ti Zoll (152 mm) und in den Zwischenräumen 
3 Zoll (70 mm) breit. Die Fahrstrasse bestand fast ganz aus Macadam und das Material zum Coowat war 




Fig. 20. (iu«nc»«U am Stow du 8cai«a.a. la V, dar 
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diesem Macadam entnommen, der suif dar Kahnlinie atigohobcn und hierauf gesiebt, gereinigt und mit Lüiskalk 
vermischt worden war; während die ganze Oberfläche «wischen den Schienen und 18 Zoll (460 mm) breit Ober 
die äussero Seite der Schienen hinaus mit 4 zölligen (100 mm) OnmitwDrfcln zwischen den Schienen und 6zöl- 

ligon (152 mm) ausserhalb derselben gepflastert wurde. Die Breite von 
IS Zoll (460 mm) ausserhalb der Schienen war in der Acte vorgesehen und 
bestimmte die Grenze der Bahnbreite, für deren Instandhaltung die Strassen- 
bahn-GoseUschaft Sorge tragen musste. Die*» Breite war und ist noch immer 
vortragsmassig angenommen; sie bestimmt, wie J. Morrio sagt, genau die 
Tragweite einer durch diu Strassonbahn etwa verursarhten Schädigung der 
Fit. 21. o..«i-.ti.«3iBW J« L.ns»ckw«iiM Strasse uud ist auf dem Coutincnt allgemein und in Amerika fast durchweg 
■■4 v*rbindaii(i>ttckD. in i,|d«cut«ri.or««>. ajg normal anerkannt.') 

Dieser I 8 /oll (460 mm) breite Rand ist zur genügenden Aufrechterhaltung der Stabilität der Linio noth- 
wendig, wenn die«' auf uiigopllasterten oder macadamisirten Strassen liegt und bietet zugleich den Hufen der 
Pferde l»im Kreuzen der Schieno feston Halt. „Ich erinnere mich", sagt Hopkins, „dasa in unsern ersten 
Parlamentsacten nur 9 ZoU (230 mm) Band ausserhalb der Schieno angegelien war, doch wurde diese Breite 
vom Comite auf 18 Zoll (-160 min) erhöht." 

In Liverpool wurdon dio Strassonbahngeloiso, wo sie doppelt waren, in Entfernungen von 4 Fuss (1,2 m) 
gelegt — der bei Eisenbahnen üblichen Weite von 6 Fuss (1,8 m) entsprechend. 

Die Steigungen der Liverponl-Strassonhahii-Linicn sind, da die Stadt hügelig ist, sehr verschieden; die 
grösste Steigung ist I : 19. 

Die in Liverpool eingoltthrto Anordnung der Strassonliahiicn war auch für diejenigen in anderen Theilen 
des Landen massgebend gewesen. 

Im Jahre 1869 erhielt die „North Metropolitan Tramways-Company" dio Bewilligung zur Anlage einer 
Strassenltahn in Whitechapol, Milo End und Bow Boad und im .lahre 1870 wurde sie ermächtigt, diese nach 
Aldgato am westlichen, und Strntford, Leytonstene und Bromley am Östlichen Ende auszudehnen. Ferner erhielt 
diese Gesellschaft im Jahre 1871 die Erlaubniss, im Norden und Osten Londons Strassen bahnen anzulegen, so- 
dass die Gesamnitlänge der ihr bewilligten Linien 30 ' i Meilon (49 km) betrug. 

Gleichfalls im Jahre 1SHU wurden der „Metropolitan Street Tramways-( -oinpany " und der „Pirolico, 
l'eckham & Greenwich Tramway-Compauy" Concessionen ertheilt. Ersterer zur Anlage der Konnington-, Bristen - 
und Clapham-Linie von Wentminster Boad aus, letzterer für die Bauten von Pimlico über Vanxhall nach Green- 
wich. Diese beiden Gesellschaften waren hierdurch zur Anlage von Strasaenbahnon in fast allen Hauptstrassen 
auf der Südseite der Themse — eine Strecke von 25 Meilon (41 km) — ermächtigt Zu Endo des Jahres 1870 
vereinigten sich beide GeseUschaften und nalimen den Titel „London Tramwaya-l'ompany" an. 

Im Jahre 1870 erhielt die „London Street Tramwnys-Company " die Genehmigung zur Anlage von 
Strassenbahnen auf der Nordseite Londons, von Lower Holloway bis zum Südendo von Hampstoad Road und von 
Kentish Town nach King's Gross. 

Zu Anfang des Jahres 1873 waren 12 Meilen (67 km) Tramway in den Strassen der Hauptefeult er- 
öffnet, und im Jahre IS76 war diese Länge bereits auf 61 Meilen (07 km) gestiegen. Die rascho Aus.lel.nnng 
und die erfolgreiche Wirksamkeit der verschiedenen Systeme veranlasste zahlreiche Gesuche, wolche die Anlage 
von Tramways in vielen grösseren und kleineren Städten zum Zwecko hatten. 

Im Jahro 1868 wurdo dio Concession ortheilt für l Straasonltahn 

.. „ 1869 _ „ „ „ „ 3 Strasseubahnon 

n « 1 8 * 0 „ _ „ „ „7 „ 

1871 « > „ „ 7 „ 

„ « 1872 * » n v » 1 ^ r> 

„ , 1873 - n « r ,, 10 „ 

„ „ 1874 i r « n n 6 „ 

_ IS75 ., ,. „ ., „ 7 - 

Ihoso und andere Strassenbahnen früheren Datums sind auf der beifolgenden Tabelle nebst Angalw 
der I/inge der einfachen und doppelten Geleise, dos Zeitpunktes der Concessionsertheilung, sowie der Eroff- 
anfge führt. 

Die Gcsammtlänge der Tramway-Linien betrug am 30. Juni 1876 in Grossbritannien: 

England und Wales 132,22 Meilen (212 kmj 

Schottland 41,30 „ (66 „ ) 

Wand 25,09 (40 .. ) 

Im ganzen: " 198,61 Meilen (318 km. 

1) Report oC tho Seteat Cuminittee un Trumw»jr» Bill. WO. 
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(•enehniitrte und dem Verkehr Uberjrrbr m> Strassrnhjihni n la (rrwübriUanien, Hm SIL Juni 1878. 
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Fig. 22. Brut« Linien 

Sta*eent«*hfl 



er North Mttrapclitu- and ] 
In. ';■> der aMflrl. (JnUi»n- 



Systeme, gleich denen der Liverpool-Strasseiibahnon , kamen auch bei den anfänglich in London unter 
Leitung des Ingenieure Uoorgo Hopkins eonstniirton Linien zur Anwendung, so bei dein grösseren Theil der 
„North Metropolitan-Tramways", deren orste Section ton Whitechapel bis Bow im Mai 1 87ü eröffnet wurde, und 
bei der ursprünglichen „Metrojrolitan Street-Tramways " (jetzt zur „London Tramways-C'ompany " gehörigt, eine 
Strecke von 5\'4 Meilen (20 km) von Westminster Bridge Iiis Brixton l'hurcb, Stockwell, Clapham Common und 
Brixton Hill, die gleichfalls im .Talire 1870 eröffnet wurde. Die Schienen waren in Form und Durchschnitt wie 

die Liverpool-Schiene 4 Zoll < 1 00 mm) breit und 1 % Zoll 
(35 mm) dick und wogen 45 Pfund pro Yard (22 kg pro lau- 
fenden Meter). Das (.'onstruetionssystem, welches Fig. 22 zeigt, 
war dorn zu Liverpool ähnlich. Das Steinpflaster oder der 
Macadam der Strasse wurde in einer für einfaches, bezw. dop- 
peltes Geleise genügenden Breite abgehoben, mit Einschluss 
eines 2 Fuss (0,0 m) breiten freien Raumes über die äusserst« 
Schiene hinaus, und in einer Tiefe von ungefähr i) Zoll (230 mm) 
— dor gewöhnlichen Höhe des Pflasters in der Hauptstadt ent- 
sprechend. In dem so blossgelegten (i runde wurden der Länge nach 9 Zoll (230 nun tiefe und 1 ü Zoll (405 mm) breite 
«trüben gezogen, die der Lage der Langachwellen und der darauf ruhenden Schienen entsprachen. Diese Grüben 
wurden mit Concret auagefüllt, der aus Portland-Cement oder hydraulischem Kalk, vermischt mit Flusskics, lie- 
reitet war und mit dem ausgehobenen Grunde auf gleiche Ebene gebracht, das Fundament für die Schienen 
bildete. Die I Zoll H00 mm) breiten und 0 Zoll (152 mm. hohen Schwellen lagen auf gu&seisernen Stühlen, 
durch welcho mittelst Querstangon, die an den Enden schwalbeuschwanzforinig eingelassen waren, die Spurwoite 
lixirt wurde. Die Schienen waren in den Rinnen mit Nägeln mit versenkten Köpfen auf den Schwellen befestigt. 
Der ganze Raum zwischen den Schwellen und ausserhalb derselben wurde hierauf soweit mit Concret ausgefüllt, 
der auch noch unter die Langschwellen gestopft wurde, dass er ein passendes Fundament für die Pflastersteine 
bildete, welch letztere auf eine Schicht Sand gebettet, mit Mörtel vergossen und festgestampft wurden. 

Die Sehwalbenschwanzvorbindiing der Quorstangen erwies sich als wenig zweckmässig, da sie dem Ab- 
erworfen und ihn* Prärision mangelhaft war; denn wenn die Querstangen nicht sehr fest und genau 
waren, sodass die Stühle weder nach innen noch nach aussen weichen konnten, so genügte die Quer- 
verbindung nicht zum Festhalten der Schienen, sobald die durch das Pflaster gewährte Stütze weggenommen oder 
schadhaft geworden war. Ueberdies sind zwischen das ltiastcr gelegte Querstangen besonders beim Pflastern 
hinderlich; ein grosser Uebelstand ist ferner, dass sie sich mit der Zeit an ihren Verbindungsstellen lockern 
und über die Oberfläche, häufig sogar über das Niveau des Pflasters hervorstehen. Alle diese Mängel veran- 
schliesslich ihre vollständige Beseitigung. 
Als sehr unzweckiuässig erwies sich auch, dass die Nagelung in der Rinne angeordnet war. 
der Erwähnung, dass die Form der flachen Schiene ein Maximum von Material mit einen 
Stärke und Steifheit verbindet, während die verticale Befestigung mit Nägeln, so einfach sie ist und so glück- 
lich gewählt sie auf den ersten Blick erscheinen mag, wenig Festigkeit und Dauerhaftigkeit bietet und zur Ver- 
einigung der Schienen mit den Schwollen so viel wie gar nichts beiträgt. Ueberdies springen die Schienen leicht, 
besonders an den Stösson, indem sie in federnde Spannung versetzt werden, die Nägel mit ihren flach versenkten 
Köpfen und ihrer beschränkten Festigkeit gelten nach und nutzen sich ab; infolge dessen lockern sie sich all- 
mählich, die Köpfe derselben verschleissen durch das fortwährende Hoben und Sinken der Schiene und brechen 
schliesslich al>. Ferner sind die Nagelköpfe der Beschädigung durch die Räderflanschon ausgesetzt, welche wie 
die Schienen sich abnutzen, dann auf den Grund der Rinne eindringen und bisweilen die Schiene spalten. 

Uebenill, wo senk rechte Bewegung stattfindet, hat das Wasser Zutritt, wodurch die Schienen und 

Schwellen nach und nach unterwühlt, dio letzteren beschädigt 
werden und dio Stabilität lieider entsprechend abnimmt 

Um die Unannehmlichkeiten der verticalcn Befesti- 
gungsart zu vermindern, sowie eine starke Eisenverbindung an 
Stelle der schwachen Schwalbonschwanzverbindung herzustellen, 
wendete der Ingenieur Joseph Kincaid bei der Construction der 
Pimlico, Peckham und Groenwich-Section der Londoner Bahn 
lim August 1871 eröffnet) Querschwellon an. Diese (Fig. 23) 
ausgegrabenen Höhlung gelegt, um eine grössere Tragfläche zu gewinnen und die 
welche darauf ruhten. Auch boten dio Querschwcllen , welche in Zwischenräumen 



Es bedarf 




Fi,. 15. Bta. 

aad 



«nbuhn dor Loadoaor Linien: Pimltco. Pecka 
üreenwkli. In I Ja der natarL lirfteee. 



wurden auf den Boden der 
Langschwellcn aufzunehmen . 
von 5 — Ü Fuss |1,5 — 1,8 m) angebracht waren, ein geeignetes Mittel, um die Langschwellen in der Spurweite 
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wi'itt'ren Leute nacn aussen um vor- 



zu befestigen. Statt der Stangen mit schwaltouscbwanzförmigem Einschnitt kamen gussciserne Laichen, je HWi 
für eine Quorschwollo, als Widerlager zur Anwendung, die an jeder Aussenseito der Laiigschwcllo nahe der 
unteren Fläche angenagelt waren um! an den Seiten in die Höhe reichten, sodass wie der Contrifugalkraft nahezu 
directen Widerstand leisteten. Bei dieser Combination wurde dem auf die Schwello ausgeübten seitlichen Drucke 
von üben her durch die Festigkeit der Construction im allgemeinen genügend Widerstand geleistet. 

Die Schiene (Fig. 24) wurde an der unteren Flächo mit einer weiteren Leist« nach aussen hin vor- 
sehen, sodass dioselbo jetzt deren zwei, je eine an jeder Seite hatte, um 
so fester auf der Schwelle aufzusitzen, als dies hei Schienen mit einer 
Leiste der Fall war. Auch fand man für nöthig, durch diese innere 
Leiste genügenden Widerstand herzustellen, nicht nur gegen den seitlichen 
Druck der Wagen mittelst der Flanschen ihrer Räder, sondern auch gegen 
die Stösso der Kader gewöhnlicher Fuhrwerke, welche die Strasse nach 
allen Richtungen kreuzten. Die Langschwclleii waren sorgfaltig al>ge- 
kantet, um die Schienon aufzunehmen, welche wie früher mit Nageln senk- 
recht durch die Rinne befestigt waren. Die Anwendung der doppelten r,g 2I ' J^ r ™*f™Z, i »il7 i Z*L BUwt °' 
Leiste, eine Nachahmung der alten amerikanischen Mothodo, war ein 

merklicher Fortschritt in dor englischen Praxi* mit Kinnenschienen, indem dadurch die Diegungsfestigkeit ver- 
stärkt wurde. 

Dio Nutzfläche der Schiene war leicht gerundet und hatte eine Steigung von 1 ft« /oll (1,5 mm), wo- 
durch deren Dicke auf l'/ie Zoll (30,5 mm) erhöht wurde. Dio Kinne wurde weiter als vorher angenommen, 
IS Zoll (35 mm) auf der 01>ertläclie, sie war auf dem Grunde kreisförmig gerundet und verstärkte die Schiene 
dadurch, dass die geraden Umrisse dersellxm durch runde ersetzt waren, während sie gleichzeitig das Wegräumen 
von Geröll etc. wesentlich erleichterte. Die Ausschriigung der äusseren Seite der Kinne war dabei etwas grösser 
als an der früheren Schione. Dio neue Schieno war l Zoll (100 mm) breit, hatte eine Durchschnittstläche von 
4S Quadratzoll (30 nem» und wog IS Pfund pro Yard (23 kg pro laufenden Meter). 

Zur Fundimng wurde die Oberfläche der Strasse abgeludien und der Grund bis zu oinor Tiefo von ca. 12 — 
14 Zoll (300 — 355 mmj ausgegraben, um die Quorschwellon aufzunehmen. Nachdom dio Langschwclleii und Schienen 
vollständig gelegt und fixirt waren, wurde bis zur erforderlichen Höhe mit Conrrut aufgefüllt, der auch unter 
die Querschwellen gestopft wurde; hierauf wurde der ganze Kaum mit Kalkmörtel ausgefüllt, soweit dies nöthig 
war, um das Stein- (Hier Asphaltpflaster aufzunehmen; an manchen Stellen der Bahn wurde letzteres statt der 
Granitpflasterung angewendet Für Asphalt musste natürlich die Mörtelschicht höher gemacht werden als für 
Steine, da ersterer nur eine Tiefe von 1 ! ,i — 2 Zoll (38 — 50 mm) hatte, während letztere Ii — 7 Zoll (150 — 
175 mm) dick waren; die Gesammtkosten der Anlage waren bei Asphalt grösser. Man hoffte viel von der 
Aaptialtpflasterung für Tramways; doch bestätigte die Erfahrung diese Erwartungen keineswegs. Asphaltpflaster 
bröckelt an den Rändern nächst den Schienen sowie an der Anssenseite ab und bietet den Hufen dor Pferd« 
beim Anziehen der Wagen nicht den geringsten Halt, und ist daher dessen Anwendung für Strassenbahnen als 
ein gänzlich verfehltes Unternehmen zu betrachten. 

Nachdem Kincaid durch die Peckham-Hahn die Vortheile der Querschwellen als nützliches Element in 
der Holzstructur bewiesen hatte, benutzte er sie auch bei der Anlage der ersten Section der Leeds-Bahn — Linie 
Headingley — , welche im Octebcr 1S72 eröffnet wurde. Hier war die Spurweite 1 Fuss S'/z Zoll (1,435 m). 
Der Grund wurde in einer Tiefe von 7' « Zoll (183 mmi — dio Tiefe der Schieno plus die der Langschwellen 
— in der ganzen Breite der Bahn ausgegraben, und ca. 9 Zoll (227 mmi tiefe Gräben gezogen, die mit l'oncn t 
bis zur gleichen Höhe mit dem ausgegrabenen Grunde aufgefüllt wurden, um den Schwellen als Unterlage zu 
dienen. Dio Querschwellen, welche f» Zoll (152 mm) breit und 4 Zoll (100 mm) hoch waren, lagen in der 
Concretechicht der quorlaufenden Gräben, ungefähr 3 Fuss (0,01 m) von einander entfernt und in gleicher Ebene 
mit der Oberfläche; auf diese Weise wurde ein fortlaufendes gleichmässiges Fundament für die Langschwellen 
und dio Schienen gebildet. Die 4 Zoll (100 m) breiten und 6 Zoll (152 mm) hohen Langschwellen waren auf 
den Querschwellen mittelst gusseiserner Laschen befestigt, deren je eine an jeder Seite dor Langschwello an 
lieido Balkon genagelt war. Dio Schionen, welche 47 S Pfund pro Yard (24 kg pro laufenden Meter) wogen, 
waren flach gerillt, 4 Zoll (100 mm) breit und Ityt Zoll (31 mm) dick und hatten an der unteren Fläche zwei 
S zöllige (12 mm) Leisten, wolche in die Schwollen eingelassen und mit Nägeln durch die Kinne auf derselben 
l»efestigt waren. Das 5 Zoll (126 mm) tiefe Pflaster war auf eine über den Grund gebreitete Schicht Asche 
tider Klinker gebettet. 

Durch dieses System wurde eine Ersparnis* an der Ausgrabung sowohl als an i'oncret erreicht, indem 
man letzteren ausschliesslich zum Stützen der Schwellen benutzte. Durch die Zwischenlagc von Asche, welcho 
gleichmässig Ober dio ganze Oberfläche gestreut wurde, bezweckte man, dass das Pflaster filier den Schwellen 
wie Ober dem ausgegrabenen Grund eine gleichmäsaige Ebene bildete. 



2' 
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VI 



IV. CAP1TEL. 

Die städtischen St rassenbahiif n in Glasow. 

Durch «in** Parlamentsaete wurde im Jahre 1S70 einer Privatgesellschaft der Bau der „Glasgow Street- 
Tramways" concessionirt ; doch ging diese Vollmacht noch ini selben Jahre auf die Gemeinde Glasgow Ober, von 
welcher in der Folge die Ülasgower Strassenhahnen angelegt wurden. 

Bei dem Plane der ersten Strassenbahn vervollkommneten die Ingenieure Johnstones k Rankino die 
Anwendung von Querschwellen als Befestigungsmittel und zur Herstellung der Tragfläche. Sie nahmen eine 

moditieirte Form der alten flachgerillten Schiene in Verbindung mit 
Lang- und Querschwellen und bituminösem Concret an und erreichten 
so eine Anlage, welche alle vorhergehenden an Stärke nnd Dauer- 
haftigkeit fibertraf. Von dem System der Construction gibt Fig. 25 
ein deutliches Bild. Dasselbe wurde für den im September 1 87 1 ab- 
geschlossenen ersten (»ntract angenommen. Der erste Theil der auf 
Grund dieses Vertrages gebauten Linie war 2 Meilen 300 Yards 
(3,3 km) lang und wurde im August 1S72 eröffnet Zu Ende des- 
selben Jahres waren 1) Meilen (14 km I Strassenhahn fertig und eröffnet 
und die ganze vertragsmüssige Linie, die sich über eine Strassenlänge 
von 9 J 3 Meilen (15 km) erstreckt«, wurde im Juni 1873 vollendet. 

Bei der Schiene trat hier an die Stelle der zwei Leisten an 
den Seiten, wie sie bei anderen zu jener Zeit gefertigten Schienen ange- 
wendet wurden, eine einzige breite Leiste unterhalb der Rinne. Diese 
Loiste war in die Langschwelle eingelassen und stellte nicht nur an 
den Seiten den nöthigen Widerstand her, sondern half gleichzeitig die 
rif. ». Er«i«.^8y»t»m d«^G)MjrMnir sumntak» Schiene an ihrem schwächsten Dnrchscbnittspunkte — unter der Rinne 

— verstärken und gestattete den versenkten Köpfen der verticalon 
Bolzen, womit die Schiene auf der Schwelle befestigt war, tiefer einzudringen. Der Bolzen mit geschlitztem 
Kopfe war an der Unterseite der Langschwelle mit einer Unterlagsscbeibe in eine Mutter eingeschraubt; um 
das Drehen der Mutter beim Anziehen des Bolzens zu verhindern, war eine Klammer angebracht; letzter.' Vor- 
richtung wurde jedoch nach dem Bau der ersten Section wieder weggelassen. 

Dio dem Cnntmct gemäss errichteten Anlagen — doppelgeleisig mit Ausnahme von 1,100 Yards — 
ca. 5 ,3 Meile - die nur einfaches Geleise hatten - waren folgende: 

Tramway Nr. 1. — Whiteinch, via Partick und Trongate nach Bridgeton . 5 Meilen 12S Yards. 
Tramway Nr. 2. — Great Western Koad, via Sauchiehall Street, Kenfield 

Street, Jamale* Street nach Port Kglinton ... 3 „ 1167 „ 
Tramway Nr. 3. — Verbindung der I. und 2. Balm via Derby Street . ■ I 78 „ 

(9*3 Meilen) (15 km) »Meilen 1,173 Yards! 
Die Spurweite der Schienen musste laut Vertrag jener der Eisenbahn gleich gemacht werden, also 
» Fuss B'A Zoll (1,435 m). Es trat, insofern eine Aenderung ein, als durch die Acte vom Jahre IS7I dio 
Linien der Vale of Clyde-Tramways für den Transit des Kisenluhnlietriebsmatcrials benimmt wurden; dem Gut- 
achten der Gemeinde war es anheim gestellt, dio Glasgower Bahnen auf dieselbe Spurweite anzulegen, wie die 
Vale of Clyde-Linien , um so für den gauzen Glasgowor District eine Gleichheit der Spurweite zu erzielen. Ks 
war daher Pflicht der Behörden, die Zukunft ins Auge zu fassen; als im Jahre 1 'S V I der Contract ffir den 
ersten Theil der Bahn entworfen wurde, kamen die Ingenieure zu der Einsicht, dass, wenn die Spurweite eine 
einheitliche werden sollte, um den Eisenbahnwagen den Uebeigang zu gestatten, die Vale of LTyde-Linie und 
folglich auch die städtischen Bahnen eine ireringere als die normale Spurweite Italien mfissten ; denn so sonderbar 
dies auf den ersten Blick erscheinen mag, eignet sich dio Spurweite von 4 Fuss 8,j Zoll (1,435 m) Lei gerillten 
Schienen nicht für Eisenbahnwagen. Die Flanschen der Eisonhahnrädor sind nie unter 4 Fuss 5',j Zoll (I.35S in) 
von einander entfernt, was einer Breite v.>n 3 Zoll (7« mnn weniger als dio normale Spurweite entspricht, mit- 
bin 1 1 1 Zoll (3S mm; für jede Schiene. Da jedoch die Breite der Kinne in der Tramwaysc.hiene nur I 
höchstens 1 Vi Zoll <2S — 32 mm) beträgt, so können natürlich die Rüdorflanschen der Eisenbahnwagen gar 
nicht eindringen. 

Ks wurde daher von den Ingenieuren .lohnstones & Rankine ein (Jcliereinkommen angestrebt, bezüglich 
der Einrichtung einer allgemeinen Spurweite bei den im Bau begriffenen und den noch zu errichtenden Bahn- 
linien in und um Glasgow; diese Spurweite sollte sich ununterbrochen durch die ganze Gruppe fortsetzen und 
zugleich dem Verkehr der Eisenbuhnwagen angepasst seiu. Die beiden Ingenieure schlugen vor, die gewöhn- 
liche Spurweite um 3 ,t Z»ll (19 mm), also auf 7 :, j Zoll 1197 mm zu reduciren und die bereits von ihnen an- 
genommene Miniinalbreite der Rinne, I ';i Zoll (32 mml Iwixubehslten ; dadurch wurde sich die Entfernung der 
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Schienen von einander — zwischen den inneren Seiten der Kinnen derselben — auf 4 Fuss 7 Ä 4 Zoll (1,116 in) 
weniger zweimal 1 V« Zoll (32 mm) oder 4 Fuss S'/i Zoll (1,352 mm) verändern. Auf diese Weise würde die 
Linie den Eisenbahnwagen angepaßt, wobei noch ein freier Raum von '/< Zoll 16 mm) zwischen dem Radkranz 
und den inneren Kanten der Rinnen bliebe. Kine Kinne von 1 V« Zoll (32 mm* würde augenscheinlich weit 
genug »ein , um die Käderflanschen der Kisenbahnwagen aufzunehmen , vorausgesetzt , dass diese gleiche Breite 
öder Dicke hatten. Das Klemmen, das leicht stattfinden würde, wenn die Räder auf ihrer Rollflache liefen, 
wurde durch die geringe Tiefe der Rinnen, welcho nur s /4 Zoll i!9 mm) betrug, verhindert; denn es folgt« 
daraus, dass diu Kader auf ihren Flanschen laufen mussten, welche, da sie mehr als »/< Zoll (19 mm tief 
waren, den Boden der Rinne berührten und so das Kinsinkon und Einklemmen der Rüder in die Schiene verhüteten. 

Hopkins als Ingeniour der Vale of Clyde- Bahnen stimmte dem Vorschlag zur Festetellung einer all- 
gemeinen Spurweite bei und empfahl eine solche von 4 Fuss 7"* Zoll (1,419 m). Um die Wahl zwischen 
diesen beiden Breiten ondgiltig zu entscheiden, legten Jolmstones & Rankine im Auftrage der Gemeinde kurze 
Versuchsstrecken innerhalb des Bahnhofs der Glasgow- und South Westera-Kisenliahn an, bei welchen Glasgower 
Schienen in einer Spurweite von I Fuss 7 S ,4 Zoll (1,416) gelegt wurden. Bei der Probe, welche am 24. October 
1871 stattfand, waren Hopkins und Andere zugegen. Die Eisenbahnwagen liefen auf dieser kurzen Tramway- 
strecke zur vollsten Zufriedenheit; und das Resultat dieser Probe führte zu der einstimmigen Annahme der Spur- 
weite von 4 Fuss 7V4 Zoll (1,416 m) für alle Strassenbahnon dos Glasgower Districtes. 

Die Gesammtbreite der Strassenbahn für doppeltes Geleise betrag 1 6 Fuss lo'/z Zoll in folgender , 

Spurweite, 4 Fuss 7' 4 Zoll v 2 = 

Breite des freien Raumes zweien den Bahngeleisen, 
Vier Breiten Schienen - Rollfläche , IV« Zoll X 4 = 
Zwei gepflasterte Aussenränder, 18 Zoll y 2 

Ganze Breite 

Für eine einfache Linie betragt die ganze Breite 7 Fuss 11 ' j Zoll 12,425 mj. 

Die Ausgrabung für Strassenhahuen wurde gleichmäßig in einer Tiefe von 16 Vi Zoll (420 mm) unter 
der Oberfläche der Strasse in der ganzen Breite ausgeführt Ueber die ganze Fläche des ausgegrabenen Grundes 
wurde ein 4 Zoll (t00 mm) starke« Lager von bituminösem Concret gebreitet. Letzterer bestand aus frischen, 
vollkommen troeknenen, in ca. 2 Zoll (50 mm) grosse Stücke geschlagenen Schlacken und aus Asphalt, der aus 
reinem Stcinkohlonthocrpech bereitet war. Dieser Asphalt wurde im kochenden Zustand angewendet nnd war im 
Verhältnis von 31 Pfund pro Cubikfuss Schlacke gemischt Die Querschwellen waren auf die t'oncretlage ge- 
liettet und nachdem die Langschwellen und Schienen genau gerichtet und befestigt worden, wurden die Zwischen- 
räume zwischen den Querschwellon mit (.'oncret von derse|l)en Mischung aufgefüllt, bis sie mit der Oberflache 
dieser Schwellen eine gleiche Ebene bildeten. Ueber diese noue Flache wurde noch eine ',z Zoll (12 mm) hohe 
Schicht Asphalt gegossen. Auch wurden die Langschwellen zwischen den Stühlen mit Concret linterstopft 

Die 4 Zoll (100 mm) breiten und l 5 ;« Zoll (41 mm) dicken Schienen (Fig. 25) wogen 60 Pfund pro 
Yard (29 kg pro laufenden Meter). Die Kolllläche hatte eine Breite von I".* Zoll (48 mm}; die Rinne war 
P/4 Zoll (32 mm< breit und :l 4 Zoll (19 mm) tief und deren Boden halbrund geformt; dio innere Kante war 
Zoll (22 mnu dick und auf der Oberfläche gerieft, dio Rolllläche leicht gerundet; die Leiste auf der Unter- 
seite war »/» Zoll (10 mm) hoch und vermehrte so die Gesammttiefe dor Schiene auf 2 Zoll (51 mm); die 
Schienen waren in Längen von 24 Fuss (7 m) gewalzt, mit Ausnahme von 5 Procent, die kürzer waren , doch 
nicht unter 14 Fuss (4 m). Die Bolzenlöcher hatten -'S Zoll (IC uimi Durchmesser und waren 1 Zoll (25 mm) 
im Durchmesser versenkt. Die ans paquetirten Eisenstäben hergestollten Schienen bestanden an der Unterseite 
aus fostem faserigen Eisen. Sie wurden an die Sehwollen mittelst */* Zoll (16 mm) starker Bolzen liefestigt, 
deren acht auf jede 24 Fuss (7 m) lange Schiene kamen. Hin Theil der Weiehonschionen und Kreuzungen 
waren aus 2 zölligem (50 mm) Uusseisen, andere aus P/z Zoll (3S mm) starkem Schmiedeeisen liergestellt und 
auf der Oberfläche gerieft; die Stühle waren ans Guascison. 

Unter die Schienenstöße wurden 's zöllige (10 mm) Laichen von 12 Zoll (304 mm) Länge gelegt. 

Die Langschwellen waren aus amerikanischem Wcbsseichonholz, 4 Zoll (100 mm) breit und 6 Zoll (152 mm) 
hoch nnd mit *,t>zölligcn (16 mm) eichenen Bolzen an den Stühlen befestigt; die Querschwellon bestanden aus 
baltischem Holz, waren 4 Zoll (100 mm) hoch und an don Stensen der langschwellen 7 Zoll (177 nun* und 
in den Zwischenräumen 6 Zoll (152 mm) breit Alles Holz war mit Kreosot getränkt, wobei S Pfund Kreosot 
auf den Kubikfuss Holz kamen (125 kg auf einen Cubikmeter). 

Die Zwischenflachen, sowie eine Breite von IS Zoll (455 mm) auf jeder Seite der Bahn sollten mit 
Granit aus den Steinbrüchen von FuraeBs oder Bonawe gepflastert werden. Die Steine waren je nach Bedarf 
4 — 7 Zoll (100 — 177 mm) tief zu legen und zwar auf cino Sandschicht von 1 — P/i Zoll (25 — 38 mm) Tiefe, 
welche die bituminöse Lage bedeckte. Man verband die Steine auf 3 Zoll (75 mm) an jeder Seite der Schiene 
mit Asphalt, das Uebrige mit Mörtelguss. Die Olwrilächo des Pflasters hatte eine seitliche Neigung von V» Zoll 
pro Fuss von dor Mittellinie aus (10 mm pro 1 m). 

Die Anwendung von Asphalt an den Fugen wurde in der Folge wieder aufgegeben, weil sich bei dem 
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Versuche herausstellte , da&i dersoliie schmolz um] sich über die bestimmte Breite 
unter diu Steine ergoss, also diu Ausführung dieses Pianos nicht vortheilhaft sei. 

Der Centrahent hatte auf die Dauer von sechs Monaton nach Vollendung dos Werke« für dessen In- 
standhaltung zu sorgen und ein ganzes Jahr laug allu schadhaft gewordenen Schienen zu ersetzen; doch konnte 
er bei der Anlage wie bei vorkommenden Keparaturen dio vorhandenen Pflastersteine, sofern sie fttr dio Arbeiten 
uoch tauglich, wieder benutzen, nachdem sie neu zugerichtet waren. 

Die Gesanimtkosten der auf Grund des ersten Contractes construirten Bahnlinien waren folgende: 



1872-73 


hange, 
einfach« Geld« 




K,»rten 
pro 

laufend. Yard 


Kosten 

pro Meile, ein- 
faches Geleise 


Unlcrhaltungs- 


Nr. 1, I. Tbeil 
. 1, II. . 
. 1, III. „ 


T»rd. 

8.281 
6,28« 
2,«20 


* 

27,850 
16,144 
6,25» 


* 

3,363 
2,568 
2,143 


5,91» 
4,519 

3,772 


* 

30 
100 

20 


Nr. 1 

* «1 .... 


17,487 
12,234 

3.1 »5 


50,252 
30,835 
7,442 


2,873 
2.521 
2,32» 


5,0» 
4,437 
4,100 


150 
20 
10 


Im ganzen . . 


32,9t6 


88,529 


2.689 


4,733 


180 



Die Verschiedenheiten der Kosten pro Yard und pro Meile für die einzelnen Theilo ergeben eich haupt- 
sächlich durch die Pflasterung. Bei dem ersten Theile der Bahnlinie Nr. 1 bestand die Strasse ans Macadara 
und mnsste vollständig neues Pflaster gelegt werden; während bei der dritten Abtheilung die Strasse durchaus 
gepflastert war und die alten Steine, nachdem sie wieder zugerichtet waren, für die Bahn benutzt wurden. Bei 
den anderen Theilen war die Strasse thoils Macadam, thoils mit Pflaster versehen. Die respectiven Kestenpunkte 
für Pflasterung, die in den obigen Gesammtkosten mit inb 
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lHattcnings- 
k orten 


Korten 
pro laufenden Yard 


Korten pro Meile, 
einfache. Geleise 


Nr. 1, 1. Tbeil .... 
„ 1, II- . .... 
. 1. III. . .... 


t 

12,370 
4,195 
1.010 


1,494 

U.667 
0,346 


t 

2,629 
1.175 
0,609 


.2 

.3 


17.575 
8,476 
1.697 


1,005 
l),«93 
0.53 1 


1,769 
1,220 
0,935 


Im ganzen für Pflasterung . 1 27,748 
Im Rnnien für die Bahn sclb.t j «0.781 


0,843 
1.84« 


1,484 
3,249 


Gesummtkorten im ganzen . | 88,52!» 


>,n»9 


4,733 



Küchen Anlagokosten pro Meile bei Doppelgeleise 



Aus diesen Daten ergiebt sich, dass dio 
folgende waren: 

Pör die Bahn selbst t 6,498 pro Meile oder 09 Procent (I2!>,!100 M) 
Kfir Pflasterung . „ 2.96S - .... 31 „ (59,360 i 

Im ganzen * 9,406 pro Meile odor 100 Pröcent (Sa.: 169,320 M) 



VerzrUhulss der Preise für den ersten fonlract 187;! 73: 



s. d. 

7 0 pro lauf. Yard 

3 •> r. 



Ausgrabung und Wegräumen des Macadams, bei doppeltem Gelei.se 

Ditto, für oinfaches Geleiso 

Abheilen der Chaussee, Ausgraben und Wegräumen der Mass«, für doppeltes Geleiso .50« *■ 

Ditto, für einfaches Geleise 2 6 „ „ 

Beschaffung von bituminösem Ooncret, dessen Hinwerfen und Keststopfen unter die 

(Jucrschwollen, für doppeltes Geleise 142„ „ 
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6. .1 

Beschaffung von bituminösem l'oncret, dessen Einwerfen und Feststopfen unter <lie Quer- 



schwellen, für einfache?« Geleis» 6 8 pro lauf. Yard 

Beschaffung, Hinwerfen und Completiren von bituminösem OoMNl auf die vorhergehende 
Schicht, in einer Tiefe von l l (i Zoll untor 6zölligon Pflastersteinen oder von 

1 — IV* Zoll unter 7 zölligen Pflastersteinen, für doppelte« Geleise 14 2 „ 

Ditto, für einfaches Geleise 6 8 „ „ , 

i a. d. 

Schionen, fertig gelogt 9 9 0 pro Ton 

Stühle, complet 4 1(1 0 „ 

Bolzen und Schraulionmuttern, complet 16100 

Schienenlaschen, complet 1050 „ ., 

Bolzenblech, complet 1200 „ „ 

Nagel, complet 9 12 0'/, „ „ 

Gusseiserne Weichenschienen und Kreuzungen, fertig gelegt 7 10 0 „ „ 

Schmiedeeiserne „ „ „ „ 18 0 0 

Querschwellen, mit Kreosot getränkt und fertig gelegt: Stoss 0 3 0 pro Stück 

Ditto : Zwischenraum o 2 6 „ „ 

liangschwellen, mit Kreosot gotränkt und fertig gelegt 0 2 4'/i pro lauf. Yard 

Ditto, gelegt, ohne Kreosot 0 2 2'/i « * 

Zuschlag für Extrabreito der Längslalken an Stessen und Kreuzungen 3 0 0 pro Geleise 

Kiserne Bolzen von 5'/* Zoll Länge und */t Zoll Durchmesser 10 0 pro 1,000 

Das FOllen aller Bolzen- und Nagellöcher mit russischem Theer, pro laufenden Yard 

des einfachen Geleises 0 34 3 pro lauf. Yanl 

Beschaffung und Schütten des Sandes, 1 »,i Zoll Hof untor den Steinen : doppeltes Geleise 0 0 9 „ _ 

Ditto: einfaches Geleise 0 0 4'/* x * n 

Beschaffung und Setzen der Pflastersteine , Ausfugen und Vorgiesson derselben: 

4 Zoll tief, neue Steine, doppeltes Geleise 25 0 „ „ „ 

■I h •> einfaches „ 126 „ „ „ 

6 „ „ doppeltos _ 2190 „ „ 

6 „ n „ n einfaches „ 196 „ „ „ 



Die sorgfältige Berücksichtigung der Solidität, wie sie bei der Construction der dem ersten t'oiitracto 
gemäss erbauteu städtischen Straßenbahnen von Glasgow obwaltete, trat in gleicher Weise ls>i der Ausführung 
der folgenden Contracte hervor. Das hiorliei angowendote System , dessen Details auf Tafel II abgebildet sind, 
soll in der Folge eingehend boschrieben werden. 



V. CAPITEL, 

London Btreet-Tramway». — Die Belfast Trawways. System Larsen. 

So grosse Fortschritte man in der zweckmässigen Anlage von Strassenbahnen gemacht und so viele 
und wichtige Verbesserungen in den verschiedenen Systemen eingeführt wunlen, so fehlte 
es doch bisher noch immer an einer geeigneten Methode, die Schienen an den Schwellen 
zu befestigen , die frei von allen Mängeln der verticalen Bolzen , welche wir S. 1 0 her- 
vorhoben, und ebenso durchgreifend als einfach gewesen wäre. Diesem Mangel half 
Jorgen Daniel Larsen dadurch ab, dass er die verticale durch seitliche Nagelung ersetzte 
— ein System, welches ihm im Februar 1871 patentirt wurde und das in Fig. 26 dar- 
gestellt ist 

Die verticale oder aufrechte Seite der Schiene, die auf der Schwelle lwfestigt 
werden soll, ist so beschaffen, dass sie in Form einer oder mehrerer Flanschen sich bis 
unter die Oberfläche der Langschwelle erstreckt und zwar an einer oder an beiden Seiten 
derselben. An jeder Flansche ist in kurzer Entfernung von der Oberfläche dor Schwölle, 
auf der die Schiene liegt, eine Oeffuung angebracht, in welche, um die Schiene mit der 
Schwollo zu verbinden, gebogene Klammern eingesetzt und eingetrieben worden, die gleich- 
falls an der verticalen Seite der Schwelle befestigt sind. Der Theil der Klammer, welcher 
in das Loch eingesetzt wird, kann von verschiedener Form und so lang sein, dass er durch 

Vit 2Hu fleh i*M im roll I Sv 

die Schwelle reicht nnd in eine correspondirende Oeffnung der Flansche auf der anderen «tmUn». in> ,4«wt&ti 
verticalen Seite der Schiene eintritt; auch kann die Klammer so geformt sein, dass sie oifcn*. 
durch zwei oder mehr Locher in derselben Flansche geht. 

In der Schiene von Larsen sind zwei wichtige Vortheile voreint. Durch die Flanschen gewinnt sie 
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bedeutend an Höhe und daher an Fertigkeit in verticaler wie in lateraler Richtung und da «ich die 
an der Seit» befindet, ho kommen die hier vorwendeten Klammern nicht nur mit den Kadorflanschon nicht mehr 
in Berührung, sondorn sind auch so angebracht, daas sie wesentlich zur Vorstärkung der Verbindung der Schiene 
mit der Schwelle beitragen; denn es ist klar, das* die durch die Seitenflanscheii gewahrte breite Vorbindungs- 
flächo doppelt so grossen Widerstand zu leisten im stände ist, als dio Befestigung mit verticalen Bolzen zu 
bieten vermag. Noch ein weiterer Vortheil ist der, dass Schienon mit Flanschen viel fester auf der Schwelle 
aufsitaon, als dies bei Schienen mit flachen Leisten je der Fall sein kann. 

Dass dio Starke der Larsen-Schiene durch Hinzufügen von Planschen orhöht wurde, scheint, mehr Wirkung 
des Zufalls als Absicht des l'onstructours gewesen zu sein; denn die Höhe der Flansche reicht eben hin, der 
Befestigung genügenden Raum zu gewahren. In der absoluten Festigkeit des Profils war der Larsen-Schiene 
schon die Livesey-Schione vorangegangen, welche bereits im Jahre 1839 patentirt worden und deren Heschroihung 
wir in l'apitel IX , über Eisenbahnen , bringen worden ; diese war an joder Seite mit Flanschen von beträcht- 
licher Höhe versehen. Larsen muss jedoch entschieden das Verdienst zugeschrieben werden, die Flanschenschiene 
sowohl als diu Methode der Scitonbefestigung in England eingeführt zu haben. Bei der Con- 
struetion der London Street-Tramways, deren erster Theil im November 1871 eröffnet wurde, 
wendete Larsen, der den Hau leitet«, zum ersten Male die SeitonlK-restigung an Tramway- 
Schienen an (Fig. 27). Bei diesem ersten Vorsuch, auf dessen Resultat er sein Patent be- 
gründete, waren dio Schienen I Zoll (100 mm) breit und wogen lio Pfund pro Yard (29 kg 
pro laufenden Meter). Sie waren mit doppelten Flanschon versehen und mit den 6 Zoll 
(152 mm> hohen Langschwellen mittelst Seitenbefestigung verbunden, welche zu beiden Seiten aus 
Jj jo drei Stücken bestand: — ein oisernos Band von 3'/« Zoll (>»2 mm) Lange, */« Zoll (Iß mml 
Breite und ».<» Zoll (9 mm) Dicke und zwei Nägol, welche horizontal in die Schwölle durch 
Löcher an jedom Ende des Bandes eingetrieben wurden, indem der obere Nagel gleichfalls in der Schienen- 
flanscho seinen Halt hat Der Grund wurde in einer Tiefo von 4 Zoll (100 mm) unter der Schwelle in der 
ganzen Breite der Bahn ausgegraben und mit einer eben so hohen Lage Cnncret wieder ausgefüllt, sodass 
unmittelbar auf letztere dio Schwellen gelegt wurden. Die Balkon lagen an den Weichen in gusseisemen Stühlen 
und die Spurweite war in bestimmten Zwischenräumen mittelst flacher Eisenstäbe fixirt, deren Enden geschrotet 
und in Winkel gebogen waren und zu beiden Seiton mit Bolzen oder Xigeln an den Schwellen befestigt wurden. 

üeber die Concrotechicht wurde eine 2 zöllige (50 mm) Lage 
Sand oder Kies gehreitet und auf diese das Pflaster gohottot, 
welchos in der gewöhnlichen Weise gesetzt und mit Mörtel ver- 
gossen war. S. Fig. 28. 

Eingedenk der Nachtheile, die eine vermehrte Anzahl 
von Verbindungsstücken brachte, reducirte Larsen in seinem 
Patent, wie bereits erwähnt, doren Zahl auf zwei, und brachte 
bei seiner nächsten Anlage der Helfast-Tramways diese Neuerung zur Anwendung. Mit der Ausführung 
Bahnlinie wurde zu Anfang dos Jahres 1872 begonnen und die erste Abtheilung derselben im Herbst« 
Jahres eröffnet. 

Da» System dor Belfast-Bahn, das in Fig. 29 dargestellt ist, besteht aus lAfigschwellen . welche auf 
Querschwellen liegen, dio von 
(1,60 nii 

Breite des Pflasters an den Aussenseiten der Schienen ist 2 Fuss (0,6 im, die Lauf kante 
der Schienen 1 *,'*> Zoll (48 mm) breit und die Gesammtbceite der Bahn für dopjieltes (ielei.se 
folgendennassen angeordnet: 

Zwei Geleise, 5 Fuss 8 Zoll Spurweite . . 10 Fuss 6 Zoll (3,200 m) 

Zwischenflache 4 „ 0 „ 11,219,,) 

Zwei Preiten an den Aussenseiten ä 2 Fuss 4 „ 0 „ (1,21t* „) 

Vier Laufkanton-Broiten a i',8 Zoll ... 0 „ 7 '/i Zoll (1,90 „) 



rg t PH» 

Vif. n> StruMaabaha ia Londu». Ia der aatOrl. Ur<» 





Concret eingeschlossen sind. Dio Spurweite der Bahn beträgt 5 Fuss 3 Zoll 
der Raum zwischen den Schienen eines doppelten Geleis«« 4 Fuss (1,2 m). Dio 



Sa.: 19 Fuss 1 Vi Zoll (Sa.: 5,828 m) 
Der Grund wurde in einer gleichmässigen Tiefe von 1 1 ' j Zoll (290 mm) unter 
der Schienonoberkante ausgeworfen und zwar in der ganzen Breite der Bahn für doppelte« 
oder einfache« Geleise. Hölzerne Querschwellen von I Zoll (lou mm) Höhe, ti Zoll 1 152 mm) 
Breite und 7 Fuss (2,12 m) I-änge wurden in Zwischenräumen von 5 Fuss (1,5 m) auf 
den Boden dieser ausgegrabenen Fläche gelegt: und auf diese die Langschwellen , welche 
3*/n Zoll breit und ti Zoll hoch waren und mittelst gusseiserner Laschen fixirt wurden, 
deren jede 5 Pfund wog. An joder Stessstelle befand sich nur eine Lasche und waren 
dieselben abwechselnd an der inneren oder äussercu Seite der Längsschwelle angebracht 
mit je vier Nägeln befestigt. 

Die Schienen wiegen ca. 62 Pfund pro Yard (30 kg pro laufenden Meter) und sind 3'/» Zoll (9S mm) 
breit und I>/1 Zoll (38 mm) dick; dio Seitontlanschen sind l'i Zoll (32 mm) lau» 



Slnuuafcaha ia B.I- 
fart. Sjrtwn Lare.ii. Ia </, 
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Vi« Zoll (II mm) dick, wodurch die Schiene im ganzen eine Hohe von 2 3 ,« Zoll (70 mmj erhält Die Lauf- 
kante ist 1';« Zoll (4S mm) breit, die Rinne 1 1 ,\ Zoll (28 mm) weit und Zoll (24 mm) tief und die 
innere Leiste an der Kante */. Zoll (22 mm) breit. Die Seitonverbindung der Schiono mit der Schwelle besteht 
aus zwoi Stücken: einer eisernen Platte oder Band von '/i Zoll (6 mm) Dicke, an deren oberem Endo ein Nagel 
angeschweisst int, welcher durch die Flansche der Schiene geht und deren unteres Ende mit einer OefTnung ver- 
sehen ist, durch welche ein grosser Nagel beinahe durch dio ganze Schwelle getrieben wird. Die Verbindungs- 
stücke waren in kurzen Zwischenräumen abwechselnd an beiden Seiten der Schienen angebracht 

Nachdem die Schwellen und Schienen genau adjustirt und dio Querschwollen gehörig un torstopft, waren, 
wurden die Flachen zwischen den Querschwellen und der ganze Kaum Aber denselben an jeder Seite der Lang- 
schwellen fost mit Concret gefüllt bis zu einer Höhe von 7 Zoll (177 mm) über dem Boden der Ausgrabung, 
um eine geeignete Unterlage für das Pflaster zn bilden, welches aas 4 zölligen (100 mm) Granitwürfeln in einer 
Vi Zoll U2 mm) tiefen Schicht Sand bestand. 



VI. CAPITEL. 



Die Strassenbahnen von Dublin. 

Die bei der Construction der London Street'-Tramways mit seitlich befestigton Schienen erziolton Resultat« 
erwiesen deutlich den Vorzug, welcher dieser Verbindungsmethodo vor jener mit verticalen Bolzen einzuräumen 
ist, obschon bei diesen Bahnen, sowie später bei jenen von Belfast das System nur unvollkommen entwickelt 
war. Hopkins verbessert« dasselbe, indem er an Stelle des zwei- oder dreitheiligen Verbindungsstückes eine fest« 
Krampe oder Klammer aus einem Stücke sotzto, welche er bei der Anlage der Dublin-Tram ways, mit deren 
Leitung er betraut war und die im Octobor 1S71 in Angriff genommen wurde, zur An- 
wendung brachte. Der Plan dor Bahn war sehr einfach — vior Schienen auf vier Lang- 
schwellen, welche in vier mit Concret gefüllten Gräben gebettet waren, ähnlich dorn ersten 
System, welches Hopkins für die Londoner Strassenbahnen angewendet hatte. Die Schiene, 
welche Fig. 30 im Durchschnitt zeigt, wiegt 53 Pfund pro Yard (26 kg pro laufenden 
Meter; und ist 4 Zoll (100 mm) breit; obschon dünner als die Itinnonschiene früheren 
Entwurfes, zeigt sie eine bessere Vertheilung des Materials als diese; besser sogar als die 
von Larsen entworfene Belfast-Schiene, wolcho einer späteren Constructionsmothode ange- 
hört Die BoBfläche der Dublin-Schiene zeigt eine Breite von 2 Zoll (50 mm); die Rinno 
ist l'i Zoll (3$ mm) breit und 'Vit Zoll IIS mm| tief und hat einen flachen Boden; die 
Leiste ist auf dor Oberfläche J ft Zoll (22 mm) dick. Die Schienen wurden auf tannenon 
Langschwellen befestigt, welche I ZoU (100 mm) breit und 6 Zoll (152 mm) tief in 
Längon von 18 — 25 Fuss (5,4 — 7,6 m) abgesetzt hergestellt waron, um die Schienen 
aufzunehmen. Die Schienen wurden niedergedrückt und mit Schrauben in der richtigen 
Lag« fostgohalten , um hierauf an den Schwellen mittelst Klammern liefesügt zu werden, ng. *>. p ro m und B«r M um B « 
welche in einem Stücke aus ' lZöHigom mm) Bundeisen geformt und an den unteren a " s 5^ t "° 4 ' r " gÄSt " * 
Enden mit Widerhaken versehen waren. Eine derartige Verbindung von Schiene und 

Schwölle stellt Fig. 30 im Durchschnitt dar. Die Klammern waren in Zwischenräumen von 3 Fuss (0,9t m) 
zu beiden Seiten jeder Schiene angebracht; ungefähr 4 Zoll (100 mm) von den Enden der Schiene entfernt 
befand sich eine solche an jeder Seite der Schiene. Bei Curven im Geleise, wenn sie nicht bedeutend waren, 
wurden zuweilen die Schwollen an der Aussensoito stellenweise halb durchgesägt und Keilo in die Einschnitte 
getrieben, bis die Schwelle die nöthige Biegung erlangte. Bei scharfen Curven jedoch wurden die Schwollen in 
kurzen Zwischenräumen durchgesagt, um ihnen die erforderliche Biegung zu gelten. Die Enden der Schienen 
wurden mit schmiedooiaornen tauchen versteift, welche 7 Zoll (177 mm) lang, '■ h, Zoll (8 mm) dick und 2' 2 Zoll 
(64 mm) breit waren und in die in die Schwellen eingeschnittenen Vertiefungen eingelassen wurden. Diese 
Laschen dienten hauptsächlich dazu, die Schienonendeu auf gleicher Ebene zu erhalten. 




"~I 



Fig. 31. Doppell«, üeleie« der Dubliasr Streeeenbeha. la i , t der uteri. Gröeee- 

Einen Totaldurchschnitt beider Geleise für eine doppelte Bahn gibt Fig. 31. Dio Schienen eines jeden 
Geleises sind in einer Spurweite von 5 Fuss 3 Zoll (1,6 m) gelegt (die Spurweite der irischen Eisenbahnen), ob- 
wohl die Strassonbahn nicht mit Eisenbahnwagen befahren werden kann. Zwischen den beiden Bahngeleisen ist 

Clerk. Slreeeeubeiiiea. 3 
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10 Fuss 6 Zoll 

4 . 0 . 
0.8. 
3.0,, 



(3,200 m) 
(1,219 .) 
(0,203 .) 
(0,914 .) 



18 Fuss 2 Zoll (Sa.: 5,536 m) 



ein 4 Fase (1,21 in) breiter freier Raum und ausserhalb der äusseren Schiene die übliche Breite von 18 Zoll 
(455 mm) Pflaster. Die Laufkante der Kinne liegt in der Mitte dor Schienen breite , mithin 2 Zoll (50 mm) 
von jedem Bande entfernt; die ganze Breite der von dem doppelten Geleise der Bahn 
ergibt sich, wie folgt: 

Zwoi Geleise, 5 Fuss 3 Zoll Spurweite. ... 

Zwischenraum 

Vier Schionen-Halbbreiten 

Zwei Breiten Pflaster an der Außenseite ... 

Sa. 

Dem Schionongeleise entlang wurden vier Graben gezogen in einer Tiefo von 13 Zoll (455 mm) unter 
dem Niveau der Strasse und in einer durchschnittlichen Breite von ca. 2 Fuss (0,6 m), während der dazwischen 
liegende Raum nur II Zoll (278 mm) tief abgegraben war. Die ausgegrabene Fläche wurdo bis ca. 7','2 Zoll 
(190 mm) unter der Oberfläche mit Concret angefüllt und bildete ao ein ebenes Bett für die Schwellen. Der 
Mörtel war mit Lias-Kalk oder Portland-Cement bereitet. Dio Enden der Schwellen lagen in gusseisernen Stühlen, 
ähnlich jenen der Liverpool-Linie und warou an dieselben mittelst zweier Nägel, je oinor an einem Endo der 
Schwello, befestigt. Die inneren Seiton waren mit Einschnitten vorBohcn, um an jedem Punkte dio Enden einer 
Ankerstange aufzunehmen. Verbindungsstangen von flachem Eisen waren in Zwischenräumen von ca. 7 Fuss 
(2,13 m) angebracht; diagelben waren an den Enden geschrotet nnd nach rechts und links in Winkel gebogen, 
in dor Weise wie dies Fig. 27 zeigt, und mittelst Nägel oder Bolzen an den Schwellen tafestigt. Ein Sandbett 
von t Zoll (25 mm) Dicke über dem Concret war dazu bestimmt, das Pflaster aufzunehmen, welches aus 6 Zoll 
(152 nun) tiefen üranitwürfeln bestand. Die 1 Zoll (25 mm) woiton Qnorfugen des Pflasters waren mit foinem 
Kies oder Grus gefüllt, welcher in dieselben festgestampft war, worauf das Pflaster wie gewöhnlich gerammt wurde. 

In Folgondem gebon wir einen Bericht über Maasse, Gewichte und Koston für eino Meile doppelten Geleises: 



Sand und Grus 
Schwellen . . 



Stühle, 
Nägel 
Unterlagen 



Logen der Schienen, 



14,080 ä 350 Pfund pro 1,000 . 



Geleise 



3,500 Oubikyards ä 
1,400 „ 

400 Tons „ 
3,520 Cubikfuss „ 
17,040 laut Yards» 
I 190 Tons i 
8'/« Tons 
'/» Ton 
0,60 Tons 
2 Vi Tons 
11 Tons 

3,520 lauf. Yards 



!- 

6 
3 
2 



d. 
0 
0 
0 
0 



1 



Pflasterung 9,973 Quadratyards „ 

Schuttabfahren 

Wachtgold und Beleuchtung 



i 12 

. 8 
. 24 
- 10 

„ 26 

» 1« 
<L 

1 0 



5 6 



Ditto pro Meüo 



pro Meile doppelten Geleises: 



i 


8. 


d. 


350 


0 


0 


420 


0 


Ü 


60 


0 


0 


440 


0 


o 


2,280 


0 


Ü 


66 


l> 


0 


12 


0 


0 


6 


o 


o 


57 


4 


0 


176 


0 


0 


176 


0 


0 



4,043 4 0 

2,741 11 6 

50 0 0 

120 0 0 

150 0 0 



7,105 15 
3,552 17 
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VII. CAP1TEL. 

Die Valo of Clydo-Tramways , für welche im Jahre 1871 dio Coneossion ortheilt wurde, bostanden 
aus zwei Soctionon — von Park Uouso Toll, Glasgow nach Paialey, Johnstone und Govan; und von Port-Glasgow 
nach Groenock und Gourock. Wie schon früher erwähnt, musste die Vale of Clyde-Linie zwischen Glasgow und 
Govan den gesetzlichen Bestimmungen gemäss so angelegt sein, dass sie das Befahren mit Eisenbahnwagen 
gestattet«, hauptsächlich am beladene Kohlonwagen von der Eisenhahnstation Govan nach den auf der Route 
liegenden 8chiflsbauplätzen zu befördern. Sie war in einer Spurwette von 4 Fuss 7 :, /4 Zoll (1,416 m) gelegt, 
welche nach allgemeinem Uobereinkommen für die Strassen bahnen des Glasgower Districts angenommen und wie 
schon erwähnt, bei den städtischen Bahuen von Glasgow angewendet worden war. 
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Der erste Abschnitt der oberen Soction der Vale of Clyde-Bahnen von Park House Toll, Glasgow nacli 
Govan wurde von der Gemeinde Glasgow unter Leitung des Ingenieur» Hopkins gebaut. Es wurde mit der 
Conatruction desselben im Juli 1872 begonnen und die Linie am 16. December desselben Jahres dorn Verkehr 
übergeben. Ein Theil der unteren Section — zwischen Greenock und Gourock — eine Strecke von t Vi Meilen 
wurde im Juli 1873 eröffnet; der Rest derselben, 3 Meilen lang, war von der Gomeindo Oreenock angelegt und 
dieser abgepachtet worden. Die Langen der gegenwartig eröffneten Linien sind folgende: 

Glasgow und Govan 2'l* 

Greenock und Gourock 4 1 a 

Im ganzen fi 3 ,4 Meilen doppeltes Geleise. 

Die Govan-Schiene, Fig. 32, ist aus Stahl und wiegt 60 Pfund pro Yard (29 kg pro laufenden Meter). 
Die Vertheilung des Materials bei dieser Schiene entwickelt weniger Widerstandsfähigkeit als dies bei der Dublin- 
Schiene der Fall ist; der stärkere Durchschnitt war speciell für den Trans- 
port der Eisenbahnwagen berochnot und bot ausserdem eine festere Lauf- 
kante und grössere Dicke unter der Rinne als dem schwächsten Punkte. 

Die Schiene hat eine nominelle Breite von 4 Zoll (100 m); in 
Wirklichkeit ist sie an der Oberfläche 3 •/* Zoll (98 mm) breit und erweitert 
sich nach unten an den Kanten der Flanschen auf 1 Zoll (100 mm), um 
die Herstellung zu erleichtern. Die ganze Tiefe ist 2 1 1 Zoll (70 mm). Dio 
Laufkanto oder Rollfläche ist I \s Zoll (48 mm) breit, leicht gerundet und hat 
eine Ueberhönung von 1 1« Zoll (1,5 m). Die Rinne ist 1 Vi Zoll (32 mm) 
breit, hat abschüssige Seiten und einen flachen Boden und ist nur 1 1 1 *. Zoll 
( 1 7 mm) tief; sie eignet sich durch ihre Weite und geringe Tiefe zur Auf- 
nahme der Räderflanschen der Eisenbahnwagen, welche, da sie mindestens ««■•"«• SthienMotosi 4m v»i« of cij*»- 
1 Zoll (25 mm) hoch sind, auf dem Boden der Rinne aufstossen. „Es war," 

sagt Hopkins in seiner Beweisführung vor dem „Select Committee" von IS77, „einigermassen ein Gewaltsact, 
aber die Noth wendigkeit zwang unB, und es war dios der einzige Weg, den wir möglicherweise einschlugen 
konnten; denn hätten wir die Schienenrinne so tief gemacht, um den Radkranz der Eisenbahnwagen völlig auf- 
zunehmen, so würde sie für den gewöhnlichen Strassenverkehr zu weit sein." Die Kante dor inneren Seite der 
Schiene ist an der Oberfläche V« Zoll (19 mm) breit. 

Die Schienen waren in einer Länge von 24 Fuss 17,3 in) gewalzt bis auf 5 Procent der ganzen An- 

Das Constnictionssystem bestand aus Schienen, welche auf Langschwellen lagen, die auf einen Unter- 
grund von Concret gebettet waren, der die ganze Breite dor Bahn ausfüllte. 

Dio Bahngeleise liegen, wo die Linie doppelt ist, 3 Fuss '0,91 m) von einander entfernt — zwischen 
den Schienen gemessen — . Inclusive der üblichen Breiten von 18 Zoll (457 mm) Pflaster an der 
die Breite dar Bahn aus Folgendem: 

Zwei Bahngeleise, 4 Fuss 7»/« Zoll (1,416 m) Spurweite 9 Fuss 3'/i Zoll (2,832 mi 

Freier Kaum zwischen den Geleisen 3 „ 0 „ (0,9 14 „ ) 

Zwei Pflasterbreiten, ä 18 Zoll 3, 0 „ (0,914 „) 

Vier Lauf kantenbreiten, P/» Zoll X 4 — ... . 0 „ 7«/j (0,190 ..) 




Gesammtbreito: 15 Fuss 11 Zoll (Sa.: 4,850 m) 
Bei einfachem Geleise stellt sich die ganzo Breite auf 8 Fuss «/• Zoll (2,444 m). Die Strasse wurde 
in der vollen Breite der Bahn — 16 Fuss (4,875 m) für doppeltes Geleise — gleichmässig 13 Zoll (330 mmi 
tief unter der Schienenoberkanto abgegraben. An Vereinigungspunkten und Kreuzungen, wo Querschwellen gelegt 
waren, wurde diese Tiefe auf 17 Zoll (430 mm) vermehrt, um den Schwellen Platz zu machen. An Stellen, 
wo der Boden der abgegrabenen Fläche nicht fest und dauerhaft genug war, wurde er noch tiefer gelegt nnd 
mit hartem Material oder Concret ausgefüllt Ein Untergrund von Concret, welcher mit Portland-Cemeut bereitet 
r, bedeckte den Boden 6 Zoll (152 mm) tief in der ganzen Breite der Baiin. Dor Concret war in folgonden 

Portland-Cement 1 Theil 
Kies .... 7 Theile 
8 Theile. 



Der Cement musste von der besten Qualität sein, mindestens 110 Pfund pro gestrichenem Scheffel 
(striked bushel) wiegen nnd so fein sein, dass 40 Procent davon durch ein Haarsieb Nr. 50 gingen. Er rannte 
im Stande sein, nachdem er eine Woche unter Wasser gewesen, ein Gewicht von 200 Pfund pro Quadrntzoll 
(0,14 kg pro Qnadrutmillitnoter) tragen zu können. 

llas Bettungsmatorial musste rein und scharf sein, im Verhältniss von 6 Theilen Kies, Schottor oder 
durchgesiebtem Macadam auf 2 Theile reinen scharfen Sandes. 

Bei trockenem Wetter musste der Grund tüchtig durchiiässt werden, bevor man den Concret einfüllte. 

3- 
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Die Langt«]) wellen waren aus dem besten Memel'schcn Bauholz gefertigt, t> Zoll (152 mm) hoch, 4 Zoll 
(100 mm) breit, regelmässig vierkantig gerägt in Längen von mindestens 20 Fuss (6 m) und den Schienen an- 
gemessen mit Nuthen versehen. Sie wurden auf du Coneretfundament gelegt. Bei Curvon von einem Radius 
vun weniger als 200 Fuss 100,9 m) konnten die Schwellen kurzer »ein und waren durch Einsagen den Ctirven 
angepasst Querschwellen von dem gleichen Holze, jedoch 0 Zoll breit, 4 Zoll hoch und mindestens 7 Fuss 
(2,1 m> lang, wurden in Zwischenräumen von nicht aber 4 Fuss (1,2 m) Lange an den Weichen and Kreuzungen 
unter dio Langschwellen gelegt, um diese zu stützen. Ein Fundament von Ooncret diente zum Stotzen der 
Querschwellen. Das Holz mu&ste mit Kreosotöl, welches eine speetfische Schwöre von nicht Ober 0,95 haben 
mutste, in dem Vorhältniss getrankt sein, dass 10 Pfund Ool auf einen Cubikfuss (48 kg pro Cubikmetor) 
Holz kamen. 

Die Schienen waren so gelegt, dass sio nach rechts nnd links über die Fugon der Schwellen hinaus- 
reichten. Für Curven von weniger als 20 Ketten (';• Meile engl.) musston die Schienen mittelst einer geeigneten 
Maschino in die richtige Biegung gebracht werden. In Gesenken zu schmieden oder durch Schläge zu biegen, 
war nicht gestattet. Hovor man das Pflaster legte, wurden die Schienen gerade gerichtet und planirt Die 
Schienen und Schwellen waren, ehe man die Verbindungsstücke eintrieb, provisorisch mit Klammern fest ge- 
halten; letztere wurden bei jedem Loche angewendet und so nahe als möglich an den Verbindungsstücken 
angeschraubt. 

Die Langschwellen wurden paarweise gelegt und deren Enden regelrecht vierkantig geschnitten. Wie bei 
der Liverpool-Linie wurden sie an jeder Fuge, ausgenommen wo Querschwellen angewendet waren, iu Zwischen- 
räumen von 4—5 Fuss (1,2—1,5 m) mittelst schmiedeeiserner Stäbe von 2 Zoll (50 mm) Hohe und 3 > Zoll 
(9 mm) Dicke verbunden, welche an den Enden mit Zinken vorsehen und aus dem besten Stabeisen gefertigt 
waren. Diese waren in schwalbenschwanzförmigo Binnen in guaseiserne Schienenstühle eingelassen, welche genau 
den Langschwollcn angepasst und an diese mit 3 ,h zölligen (9 mm) Nägeln von 2*/i Zoll (63 mm) Länge befestigt 
wurden. Die an den Weichen nnd Kreuzungen angebrachten Querschwellen waren mit den Ijangschwellen mittelst 
zwei Paar gusseiserner Laschen verbunden , indem jede Langschwelle zwischen den Laschen eines joden Paares 
gelagert und an dieselben mit '/j Zoll (12 mm) starken, 3% Zoll (96 mm) langen an den Spitzen geschroteten 
Nägeln mit runden Köpfen bofestigt war; auf jede Lasche kamen vier Nägel. Die Stösso der Schienen wurden 
durch : Vs Zoll (9,5 mm) dicke, 3 Zoll 175 mm) breite und S Zoll (202 nun) lange Platten aus dem besten Stal>- 
cisen versteift, welche an den Ecken gerundot und in die Langschwollen eingelassen waren. 

Dio Verbindung der Schienen geschah mittelst doppelt in Winkel gebogener Klammern, wolchc im ganzen 
S Zoll (202 mm) lang und ans s / s Zoll (9,5 mm) dickem, Zoll (16 mm) breitem Eisen hergestellt waren. 
Der obere Theil derselben, der durch Löcher in den Schienenflanschen gehen mussto, war rund geschmiedet mit 
geschroteten Spitzen; der untere Theil gekerbt und in die Schwellen eingetrieben. Jede Schiene von 24 Fuss 
(7,3 m) Länge war mit 23 Klammem befestigt, die man abwechselnd au beiden Seiten angebracht hatte; zwei 
Paare davon waren nahe den Scbionenenden angebracht 

Die Krampen und die anderen an den Scliienenstühlon, Laschen, Weichen etc. angewendeten Vorbindungs- 
stucke waren aus Lowiuoor-Eison angefertigt. 

Nachdem man die Schienen und Schwellen an einander befestigt hatte, worden sie durch Keile auf das 
gehörige Niveau gebracht, regelrecht planirt und gerade gerichtet. Hierauf wurden sie dicht und fest mit Concret 
unterstopft; letzterer war feiner und steifer als der beim Wegban angewendete und aus folgendeu Bestandtheilen 
zusammengesetzt: Portland-Cement . . 1 Theil 

Reiner scharfer Sand 4 Theüe 
5 Thoile. 

Dio Weichen nnd Kreuzungen waren aus Gnsseisen hergestellt und zwar die ganze Oberfläche derselben 
bis zu einer Tiefe von mindestens a ,» Zoll (9,5 mm) hart gegossen. Bewegliche Zungen waren aus Gussstabl 
gefertigt Der ganze Raum zwischen den Schienen, sowie die 18 zölligen (457 mm) Breiten an den äusseren 
Seiten derselben waren mit Basalt bester Qualität in Würfeln von 3',,— 4 Zoll (90—100 mm) Breite und 6 Zoll 
(152 nun) Tiefe gepflastert, welclio auf einer 1 Zoll (25 mm) dicken Schicht groben scharfen Sandes lagen. 
Alle Pflastersteine mussten regelmässig viereckig zugerichtet und frei von Rissen, abgestossenen Ecken oder 
Hölllungen an den Seiten sein. Das Pflaster wurde in geraden parallelen Reihen quor über die Bahn gelegt 
mit je einer Längsreibo von 3 Zoll (75 mm) Breite zu beiden Seiten, an welche der Macadam der gewöhnlichen 
Fahrstrasse grenzte. Wo dio Steine mit den Stuhlen oder Loschen in Berührung kamen, mussten sie sorgfältig 
von einem Maurer mit dem Meisscl bearbeitet und durften nicht mit dem Hammer behauen worden. Die Seiten 
der Strasse nächst der Bahn wurden mit Schotter von Granit oder Basalt ergänzt, das Pflaster gut gerammt 
und die Fugen mit grobem trockenem Kies, welcher mit Asphalt vermengt war, tlieilweise ausgefüllt und mit 
Sand bedeckt Dio Oberfläche des Pflasters lag mit der Schienenoberkante auf gleichem Niveau. 
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VIII. CAPITEL. 

Umbau der North Metropolit I in • i,s. — Kostenberechnung der Londoner Strassrnbahnen. 

Das oben abgebildete und beschriebene Ooiistructionssystem der Vale of Oy do- Hahn ist bezeichnend für 
die Methode, nach welcher Hopkins bis vor ungefähr ein oder zwei Jahren im allgemeinen seine Anlagen auf- 
zuführen pflegte. Bei dem Umbau der North Metropolitan-Tramways , der 1S77 im Werke war, liess er die 
gusseisornen Stuhle und die eisernen Querstangen zur Verbindung 
der Schienen ganz fallen und wendete an deren Stelle eine Ver- 
bindungsstange (Fig. 33) von derselben Grösse wie vorher an 
mit einem » 4 zolligen (19 mm) Bolzen an jedem Ende, welcher 
durch die Langschwelle fuhrt und an der Aussenseite derselben 
mit einer niodrigen Mutter verschraubt ist. Die Verbindungs- 
stange ist an der Innenseite jeder Schwelle mit einem viereckigen 
Ansatz auf einer Unterlagsscheibe in die Höhe geführt; die Mutter 
ist nur '/« Zoll (6 nun) dick, um das Vorstehen und damit die 
Möglichkeit einer Berührung mit dem Pflaster auf der Ausson- 
seite der Schwelle zu vermindern. Das bestehende Fundament 
ist theilweise erneuert, indem man unter joder Schwelle einen 
flachen Graben durch den Concret zog, von 1 '/l Zoll (38 nun) 
Tiefe und 6 oder 7 Zoll (152 oder 177 mm) Breite. Dieser 
Graben ist mit feinem Mörtel angefüllt, in welchem die Lang- 
schwellen ungefähr ',j Zoll (12 mm) tief liegen. Die Schwellen 
sind 4 ZoU (100 mm) breit und 5 Zoll (126 mm) tief und den Pi» M. v«i.d*r™» « 4« tt.rtk M.tro,.iii*a-8t«w«i»h... 
Schienen angepasst; sie ruhen an ihren Fugen auf B Zoll (202 mm) ,n h 4 " * aft " 0r4 ~ 

breiten und 2 Zoll (50 mmi dicken Platten aus Tannenholz, welche in das Fundament eingelassen sind. Die 
Schienen sind vun Stahl und wiegen 60 Pfund pro Yard (29 kg pro laufenden Meter). Sie sind an der Ober- 
fläche 3 1 /«, Zoll (98 mm) breit, 2 :l /i Zoll (70 mm) tief über den Flanschen und l-'u, Zoll (33 mm) dick. Sie 
gleichen im Durchschnitt der Valo of Clyde-Schieno , haben dieselbe Tiefe wie diese, sind aber nicht so dick. 
Die Rinne ist I l [i Zoll (32 mm) breit und 3 ;« Zoll (19 mm) tief, sodass nur »/u Zoll (14 mm) Metall unter 
derselben bleibt, Dio Laufkanto ist 2 Zoll (50 mm) breit und nur ganz wenig gerundet Die Flanschen sind 
: S Zoll (9,5 mm) dick an der Kante. Jode Schiene von 24 Fuss (7,3 m) Ist mit 25 Krampen Iwfostigt, welche 
an jeder Seite 2 Fuss 7 Zoll (886 mm) von einander entfernt angebracht sind, mit Ausnahme joner an den 
Knden, wo zwei Paare derselben sich bolinden, deren eines 1 1 2 Zoll (38 mm) von dem Knde der Schiene, das 
andere 3 Zoll (75 mm) weiter angebracht ist. 

Huntingdon ') berichtet über die dem Contrahenton für die Anlage der Bahnlinie der „London-Tramways" 
erwachsenen Spesen nach Angaben, die ihm vor drei oder vier Jahren zugegangen sind. Sie mögen als approxi- 
mative Kosten der Londoner Strassenbahnen überhaupt gelten. Die Spurwoitc der Bahn betragt 4 Fuss 8 '/z Zoll 
(1,1 m); der Raum zwischen den Geleisen 4 Fuss (1,2 m). Die Schienen sind mittelst Krampen auf 21 Fuss 
(6,4 m) langen kyanisirten Langschwellen mit vier Querschwellen Iwfostigt, welche durch », 4 zölligo (19 mm) 
Bolzen und Muttern in der Spurweite festgehalten werden. Die Krampen haben Zoll ( 1 0 mm) Durchmesser. 
Die Laschen an den Fugen sind 9 Zoll (228 mm) lang und 3 ;» Zoll (19 mm) dick und in die Langschwellen 
eingelassen. Die Schwellen ruhen in einer 6 Zoll (152 mm) tiefen Lage Concret aus Portland-t 'ement, auf 
welche das Pflaster gelegt ist. 

Londoaer Strassenbahnen. afac e» ^ Tud 

Schionen, 50 Pfund pro Yard (24 kg pro laufenden Meter), eiserne Bänder, Nägel, Bolzen, Krampen, ,. d. 



Laschen etc., Schienen zu £ 10 10 s. 10 6 

Holz mit Kreosot getränkt und zugerichtet 2 b 

Legen und Befestigen, einschliesslich der Kreuzungen 10 

Instandhaltung auf oin Jahr 0 6 

Zufallige Ausgaben, Karrentransport, Beleuchtung, Aufsicht, Putzwollo etr 16 

Risico und Ertrag, 10 Procent 1 6 



Im ganzen: 17 0 

1,760 Yards zu 17 s. = £ 1,496, rund £ 1,500 pro Meile. 



I) „Procwding» of the Institution of Ciril Engineen-, 1. Band 1877, S. 28, in der Brapreelmog tod Mr. Robinson 
Soultmx » Schrift über „Strwl-Tnunwiiy»-. 




» 
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Die Korten für Pflasterung mit Granitsteinen von 7 Zoll Tiefe, für doppeltes Geleise mit Concretunter- 



lage, sind folgende: Vlo ^^„^ 

Granitpflaster, 7 Zoll tief, für 18 Fuss breite Bahn, Material und Arbeit 11 0 

l'oncret, durchschnittlich G Zoll tief, inclusive Abgraben und Fortschaffen t 6 

Zufällige Ausgaben, Vergießen mit Mörtel, Karrentransport , Aufsicht, Fortschaffen von Material, 

Kinstreuen von Sand I 0 

Instandhaltung auf ein Jahr 0 3 

Bisieo und Ertrag, 10 Procent 1 3 



Im ganzen: IS 0 
1,760 Yards X 6 Yarda X 15 8. = X 7,920, rund X 8,000 pro Meile. 
Die Kosten für Pflasterung bei einfachem Geleise totragen die Hälft»' »1er oben angegebenen Summe, 
oder X 4,000; und die Gesammtkosteu der Bahnlinie bestehen in: 

Bahn X 1,500 pro Meile 

lUasterung „ 4,000 „ 

Einfaches (ieleise: £ 5,500 pro Meile 

»der £ 1 1,000 pro Meile, doppeltes Qeleise. 

Extra-Arbeiten, Kreuzungen und Auswoicheplatze sind bei diesem Ueberschlag nicht mit eingerechnet. 

Stelgaagen und Curvem der 8truse*fc*haen Im London. 

Die !>edoiitendste Steigung von beträchtlicher Länge an dorn „North Metropolitan "- System ist eine in 
der City Koad, von ungefähr 1:40, in der Nähe des „Angel" in Islington. Körzero Strecken sind an don 
Uebergängen von Canalbrucken von ca. 1 : 25. Die Ctirven Bind von 10 Fuss (12 m) Badius mit Controcurven 
von 50 Fuss (15 m) Badius. 

Bei den „London Stroet-Tramways" sind die Steigungen leicht, mit Ausnahme einer kurzen Strecke von 
1 : 23. Die schärfston Curven haben einen Badius von 30 Fuss (9 im. 

Bei den „ London-Tram ways" ist die vorherrschende Steigung 1 : 50; doch sind da auch Steigungen 
von 1 : 30. 



IX. CAP1TEL 

Bahnen mit eisernem Uaterbaa: Systeme Llvesey — Cockburv-Matr — Kincald — Dowaon — Schenk. 

Uvesey't Hahn. 

James Livesey hatte schon im Jahre 1869 die Anwendung eine« eisernen Unterbaues für Strassen» 
bahnen nach dem System der modernen Eisenbahnen mit in Zwischenräumen angebrachten Trägern lwffirwortet, 
woliei das continuirliche Holzschwellen-System, welches damals üblich war und gegen welches sich begründete 
Einwendungen erheben Hessen, durch eine Schiene von genügender Steif hoit ersetzt war, welche auf gusseisernen 
Trägern oder Stühlen ruhte, auf welchen sie auf solide und einfache Weise befestigt war. In seinen Patenten 
aus diesem Jahre zeigte er mehrere Variationen von eisernen und stählernen Tramways, von welchen zwei Arten, 
wie aio in Fig. 34 — 37 dargestellt sind, in oiner Spurweite von 4 Fuss 8 l /z Zoll (1,4 m| in der Altotadt von 
Bnenos Ayres angelegt wurden, doron erster Theil im Octobor 1870 eröffnet worden ist 




Die stählerno Binnonschiono, Fig. 34 — 36, wurde für die Altstadt-Liuien angewendet; sie wog 40 Pfund 
pro Yard (19,8 kg pro laufenden Meter) und war in IJlngen von 24 Fuss (7,3 m) gowalzL Sie ist 3«/ 2 Zoll 
(90 mm) breit und an der Außenseite 2 3 ,S Zoll (60 mm) hoch; durch ihre tief herabreichenden Flanschen 
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iie <1u-s praktisch anwendbare Maximum der Stärke für eine gegebene Quantität Material. Die 
Laufkante ist l*/< Zoll (45 mm) breit; die Rinne hat 11» ZoU (35 mmi Weite und ></u Zoll (17 mm) 
Tiefe. Die Weite der Rinne betragt mehr, als bei englischen Strassenbahnen gebräuchlich ist, doch ist 
sie nicht hinderlich gross, da in Buenos Ayros die schmälsten Radreifen gewöhnlicher Fuhrwerko 3 Zoll 
(75 mm) breit sind. Die geringste Dicke unter der Laufkante ist Zoll (19 mm) und an den Seiten 
»/ll Zoll (II mm). 

Die Schienen liegen auf Stöhlen, welche 3 Fuss (0,1) m) von einander entfernt angebracht sind, aus- 
genommen an den Schienenstöesen , wo ein besonderer Stuhl untergelegt ist Die Stuhle sind mit Schrauben- 
liolzen auf gewellten schmiedeeisernen Grundplatten befestigt; auf jedor Platte stehen zwei (Fig. 35) unter den 
Schionenstössen drei Stühle. Die Grundplatten sind 4 Fuss 6 Zoll (1,37 ml lang, 5'/i Zoll (14U mm) breit und 
'.< Zoll (6 mm) dick. Die Stühle sind je 3',i Zoll (88 mm) lang. Die Schiene ist M geformt, dasei sio sich 
nach unten verbreitert und mittelst keilförmiger Bolzen fest niedergehalten. An den Stessen sind die Schienen 
durch je zwei keilförmige Kölzen und Muttern auf dem Stuhle befestigt Die Seiten der Schienen bilden mit 
jenen der Stühle verbunden, eine verticale 1 Wand, an welche sich das Pflaster eng anschliesst Livosoy ist der 
Meinung, dass, wonn man mit solch harten, spröden Materialien zu thun habe, Schmiedeeisen dem Gusseisen als 
Material für den Unterbau vorzuziehen sei und dass umgekehrt Gusseisen vor Schmiedeeisen den Vorzug für 
Träger oder Stühle verdiene, da die grossere Masse von Gusseisen die durch den Vorkehr verursachten Stösse 
aufnimmt und nicht gleich dem Schmiodeeisen den Wagen eino schwankende Bewegung mittheilt. Die Schienen 
sind in der Spurweite durch Ityl Zoll (38 mm. hohe und »/» ZoU (9 mm) dicke schmiedeeiserne Vorbindungs- 
stangen fUirt, wolche in Zwischenräumen von 3 Fuss (0,9 m) angebracht sind; diese gehen durch die Stühle, 
welchen sie durch Einschnitte angepasst sind und sind durch Keile in die richtige Lage gebracht. 

Die Maasse und Gewichte, sowie die Kosten zu Tagespreisen (Juli 1877) sind folgende: 

440 Längen stählerner Rinnenschienen, 24 Fuss lang, zu 40 Pfund pro Yard 

440 X 4 — 1,760 schmiedeeiserne Grundplatten, ä 22 Pfund 

440 X 8 — 3,520 gusseiserne Stühle, ä 9 Vi Pfund I 
440 „ Laschen, ä t5 „I 

440 X 4 = 1,760 schmiedeeiserne Verbindungsstangen, ä 10 ' i Pfund 

1,760 X 2 = 3,520 Keile, ä 6 Unzen 

3,520 -4- 440 — 3,960 X 2 = 7,920 Bolzen für die Grundplatten, ä 7 Unzen 

3,520 schmiedeeiserne gekrümmt* Keile, ä Pfund 

440 X 2 = 880 schmiedeeiserne Laschenbolzen, ä 1 Pfund 

Gesammtgewicbt pro Meile, einfaches Geleise: 

Zu S 9 pro Ton im ganzen genommen, belaufen sich die Kosten für das Material auf £ 1 ,002 pro Meile. 

Die Bahnlinien von Buenos Ayros, welche mit Holzunterbau conBtruirt waren, sind abgenommen und 
durch eiserne ersetzt worden. 

Die zweite Art Tramway (Fig. 37), welche in den Vorstadt-Districten von Buenos Ayres angewendet 
wurde, hat eine geflanschte oder Vignoles-Schiene, wie sie bei Eisenbahnen gebräuchlich ist, nur ist die ! 
derselben auf einer Seite kürzer als auf der anderen, sodass die Pflastersteine auf der 
anderen Seite ganz nahe an den Kopf der Schiene gelegt werden können. Die grössere 
Breite der Flansche an der Innenseite bestimmt die Weite der Rinne im Pflaster für die 
Kädorflanschon und dient als Grenze für die nächstliegenden lllastersteino. Dio Schiene 
ruht auf einem gusseisernen Stuhl, auf welchem sio mittelst Hakenbolzen und Muttern 
fhirt ist; der Stuhl ist mit Bolzen auf einer flachen schmiedeeisernen Grundplatte be- 
festigt, wolche auf dem Fundament ruht Dio Stühle sind durch Queretangon und Keile 
in der Spurweite festgehalten. 

Gegenwärtig sind im Innern der Stadt Buenos Ayres nahezu tausend Meilen 2fÄ^ 
Strassenbahn nach Livesey's System gelegt, und hat beinahe jede Strasse dieser Stadt ' - d « "«* 
ihr Balmgeleise. 

Bei dieser Gelegenheit mag noch erwähnt werden, dass Livosey in seinem Patent vom Februar 1875 
eine Methode beschreibt, die Steinreihen in dem Pflaster nächst den Schienen mit letzteren auf gleichem Niveau 
zu erhalten. Dio Schiono ist auf eine Langschwelle gelegt, welche auf einer flachen Platte ruht, die breit 
ist, um unter der ersten Steinroiho zu boiden Seiten der Schiene vorzustehen. 
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QKkburn Muir s Bah». 

W. J. t'ockburn-Muir wurde im November 1870 ein Bahnsystem mit eisernem Unterbau patentirt, 
welches er „ Block-Schwellen "- System i„Block-sleeper") benannte und welches für gewöhnliche und leichtere 
Eisenbahnen, sowie für Strassenbahnen einfacher < Instruction bestimmt war. Die Schienen sind bei diesem 
System durch gusseiserne Stuhle oder Blöcke gestützt, welche in regelmässigen Zwischenräumen angebracht sind. 
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In Fig. 38, 39, 40 ist dasselbe in seiner Anwendung für Straßenbahnen dargestellt. Die Schienen sind von 
Schmiedeeisen, in längen von 21 Fuss (6,4 in) gewalzt; sie Italien die gewöhnliche Rinne auf der oberen Seite 
und an der unteren eine vorticale Kippe, um den Schienen die nöfhige Biegungsfostigkeit zwischen den Stütz- 
punkten zu verleihen. Sie wiegen 30 I'fund pro Yard (14 kg pro laufenden Meter) und sind 3 Zoll (75 mm) 





Flg. «IV. KcIlUOKtipWÄI, Stuhl I 

R.fmitiKu»f.w«i»«i der Coc«.u 
MairVW Strvnutab». Iii ■/„ 
d»r nftt&rl. Grömw. 



i r ~"^r^rn breit Die gusseisernen Stühle sind rechtwinkelig, hohl, unten offen und innen 

JüJ flf . gerippt Sie sind an don Aussenaeiten gemessen, ca. Ittyi Zoll (290 mm) lan£, 

I — I 7 '/a Zoll (190 mm) breit und 6 Zoll (152 mm) hoch. Für den gewöhnlichen Ver- 
kehr sind sie 3 Fuss 6 Zoll (1 m) von Mitte zu Mitte entfernt gelegt. Sie liegen auf 
dem »öden der ausgegrabenen Bahn oder auf einer präparirton Concretschicht Beim 
Legen werden sie umgewendet, mit Kies oder grobem Sand gefüllt und mit einem 
Bret geschlossen, dann in die gehörige Lage zurückgebracht, worauf das Brot wog- 
gezogon wird. Das Gewicht jedes Blockes variirt von 43 ',j — 48 Pfund (18 — 21 kg), 
je nach den Verkehrsverhältnissen. Die Blöcke sind auf der Oberfläche gewürfelt, um Willerhalt zu bieten; sie 
dienen zugleich als Pflastersteine und bilden eine Ergänzung dos Strassenpflasters. Da die Stühle mit Iflaster- 
reihon nächst den Schienon abwechseln, so ist die Bildung von Spuron und Furchon neben den Schienen \ 

Die verticale Rippe der Schiene passt genau in eine correspondirende Rinno der Stühle, 
ist nun so geformt, das* an ihrer äusseren Seite noch ein 13 Zoll (330 mm) langer, gusseisernor Keil (Fig. 40) 
eingetrieben ist, welcher durch die ganze Länge des Blockes geht und auf letzteren die Schiene befestigt Da 
die Schiene auf dem Stuhle in dessen ganzer länge fest aufliegt, dient der Keil zugleich als Lasche an den 
Stihiononstösson und ist daher die wirkliche Spannweite der Schiene zwischen den Stühlen auf 2 Fuss 6 ( /l Zoll 
(773 mm) reducirt. 

Die Schwellen sind quorübor verbunden und in der Spurweite erhalten durch schmiedeeiserne Stangen, 
die gerade durch die Blöcke hindurchgehen, mit denen sie an der äusseren Seite verkeilt sind. 

Die Höhe der Stühle gewährt Raum für eine ' izöllige (12 mm) Schicht Sand und für 5«,i Zoll (140 mm) 
hohes Pflaster. 

Cockburn-Muir's System wurde für alle Strassenbahnen in Monte Video angenommen; auch in Buenos 
Ayros, Salto und Bahia fand dasselbe Anwendung und kurze Strecken denselben sind in Wien und Palermo 
gelegt worden. In Monte Video ist die Spurweite bei einer der Linien 4 Fuss 10 !, \ Zoll (1,5 m), bei allen 
anderen 4 Fuss S' _ Zoll (1,435 m). In Bahia ist ein Theil dos Geleises in einer Spurweite von 4 Fuss 8 Zoll 
(1,423 m), ein anderer Theil in einer Spurweite von 2 Fuss 5';j Zoll (0,749 m) gelogt. An anderen Orten 



wurde 



System mit der normalen Spurweite von 4 Fuss 8'; 2 Zoll (1,435 m) angewendet 



Dio Maasse und Gewichte des Eisens pro Meile einfaches Geleise bei 
Schmiedeeiserne Schionon zu 30 Pfund pro Yard (14 kg pro laufenden Moter) 

830 Verbindungsstangen, ä 7 l 'i Pfund 

1,660 Keile für Verbindungsstangen, ä 0,15 Pfund 

3,018 Rlock-Schwellen, ä 43 'i Pfund 

3,018 Keile, ä 2« , Pfund 

Gesammtgewicbt : 

Die Kosten für die gesammten Materialion belaufen 
einfaches Geleise. 

Ein Theil der Ockburn-Muir'schen Schienen wird regelmässig während der fortschreitenden Arboit dos 
Walzens auf Tragfähigkeit geprüft und zwar kommt eino Probe auf je 100 Schienen. Die 



Spurwoito sind folgende: 
47 Tons 3 Ctr. 0 Pfund 
1 - 13 r. 75 „ 
9 „ 2 „ 25 
58 „ 12 , 25 
3 * 7 * 50 
111 Tons IS Ctr. 75 Pfund 
ich gegenwärtig (1877) auf ca. # 870 pro Meile 



- 
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Spannweite von 2 Fuss 6 Vi Zoll (773 mm) zwischen den Stützen gelegt und durch in der Mitte auf- 
Lasten geprüft. Folgenden sind an nähernde Resultate von zehn Voreuchen: 

Uesammtes angewendetes Gewicht 5000 Pfund «der 2,2.1 Tons GSOO l'fund oder 3,03 Tons 

Durchbiegung unter der Lust 0,16 Zoll 0,60 Zoll 

Durchbiegung, bleibende 0,01 Zoll 0,41 „ 

Elasticitätsgrenze 5200 Pfund oder 2,32 Tons 

Aeusserste zulässige Belastung 9073 „ „4,05 „ 

Alle Proben wurden unversehrt abgenommen. Cockburn-Muir giebt an, das* das höchste Gewicht, 
in der Praxis auf die Schiene kommt, nicht Ober 3500 Pfund oder 1,12 Tons betragt; dies ist gerade 
die Hälfte der Elasticit&t der Schiene. 



Deas und Rapiers Bahn, 

Dieses System — eine gusseiserne Bahn auf Concretgrund gelegt — ist hier nur der historischen Reihen- 
folge wegen erwähnt Es wurde im December 1869 patentirt und ist in t'apitel IX ausführlich beschrieben. 
System wurde im Jahre 1870 am Hafen zu Glasgow gelegt. 



Kincaitfs Bahn. 

Joseph Kincaid erlangte sein erstes Patent im März 1872 für sein System in den Formen, welche in 
Fig. 41 — 43 dargestellt sind; dio Fig. 41 und 42 zeigen Schienen von der zu jener Zeit gebräuchlichen Con- 
struetion, welche in geeigneten Entfernungen voneinander durch Stühle mit flacher Basis gestützt werden, die 
in der Mitte durchbrochen sind. 

Indem der hierdurch entstandene Kaum noch mit Concret ausgefüllt wird, ist der Stuhl von diesem 
Material von allen Seiten umgeben und erhält dadurch eine feste Lagerung. 

Die Schieno war auf dem Stuhl mit einem verticalon Bolzen befestigt, der durch oinon Pflock von hartem 
Holze geschlagen wurde, welchen man vorher in ein rundes Loch, das sich oben in dem Stuhle befand, einge- 
trielien hatte. Diese 



IJefestigungs -Methode 
konnte durch eine seit- 
liche ersetzt werden, 
mittelst durch Löcher 
in den Seitenflanschen 



bener Nagel, welche in 
Pflocke eindrangen, die 
in horizontaler Bich- 
tang in dem Obertheil 
des Stuhles festsassen. 




methodo für Schienen 
von T förmigem Durch- 
schnitt (Fig. 43), be- 
stehend aus einer obe- t ^ tl , a»»^,™. Ki»au<r. ptttiiuur sinneahtk». 
ren Platte mit verti- 

calem Fuss, welche in eine Vertiefung in dem Obertheil dos 
StuhleB eingelassen und dort mit einem horizontalen Keile be- 
festigt war. 

Sein erster Versuch wurde auf einer '/* Meilo langen 
Strecke der Headingley-Zweigbahn der Leods-Tramways gemacht, 
wicht pro Yard (23 kg pro laufenden Meter), auf 3 Fuss (0,9 m) voneinander entfernten gusseisernen Stühlen 
befestigt waren. 

Bei der Anlage des ersten Theilcs der „ Sheffield-Tram ways" — der Linie Attorcliffe — nach seinem 
Systom mit eisernem Unterbau, welche im Octobor 1873 eröffnet wurde, wendete Kincaid eine Schiene an, dio 
50 Pfund pro Yard .24 kg pro laufenden Motor) wog. Sie hatte also 2' j Ifund pro Yard (1 kg pro laufenden 
Meter) mehr Metall als die Versuchsschiene in Leeds und war von besserem Profil, da sie Seitenttanschon von 
1 Vi Zoll (31 mm) Höhe hatte. In Zwischenräumen von 3 Fuss (0,9 tu) durch gusseiserne Träger gestützt, 
wurde die Schiene genügend fest und steif befunden. 



l'.g. 13. ViuM ten ktani4'i : 



auf welcher dio Schienen von 4 7 Vi Pfund Ge- 
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Das 5 Zoll (I2t> mm) hohe Pflaster lag auf einer 3 Zoll 175 mm) tiefen Schicht Asche und war mit 
einer asphaltartigen Mischung von Pech und Theer vergossen. Beim Abgraben wurde erst der Grund in einer 
gleichmassigen Tiefe von 8 Zoll (203 mm) in der ganzen Kreit» der Bahn weggeschafft und dann Locher ge- 
graben, um da» Concretfundament und die Stühle aufzunehmen. Die Kinne der Schiene war, nebenbei bemerkt, 
auf höheren Befehl, nur 1 Zoll (25 mm) weit auf der Oberflache gemacht worden. Sie erwies sich als zu schmal 
und hinderte die Wagenräder bei scharfen Curven. 

Die „Dewsbury-, Batley- und Birstal-Tramway", für welche nacheinander Malcolm Paterson und Gomor- 
sall als Ingenieure angcstollt wurden und die 1874 — 75 constmirt wurde, war nach Kincaid's System gelegt, 
in üebereinstimmung mit seinem ersten Patente von 1872. Die ganze Länge der Linie — einfaches Geleise — 
betragt 3,325 Moilen und wurde nacheinander in folgenden Abschnitten oröffhet: 

Dewsbury nach ßatley 1,325 Meilen 

Batley nach Carlinghow I „ 

Carlinghow nach Birstal _J n_ 

3,325 Meilen 

Sie hat zehn Seitenlinien, von welchen acht je 6ü Yards und zwei je 55 Yards lang sind. Die Linie hat 
leichte Steigungen von ca. I : 200, welcho alle, mit wenig Ausnahmen, auf den Weg von Birstal nach Dews- 
bury fallen. 

Die Schienen sind von Schmiedeeisen und wiegen 41 Pfund pro Yard (20 kg pro laufenden Meter). 
Sie sind 3'/i Zoll (82 mm) breit, 2 Zoll (50 mm» hoch und werden von 3 Fuss (0,9 m) voneinander ent- 
fernton Stühlen getragen, auf welchen sie mittelst verticaler, durch den Boden der Rinno hindurchgehender 
Bolzen befestigt sind. Die Stühle liegen in Concret, der mit Pech vermengt ist; die Schienen sind gleichfalls 
mit Mörtel, einer Mischung von feinem Schotter und Pech, nnterstopft. 

Das Pflaster bestand aus Dalbeattie- Granitsteinen, von welchen die zwischen den Schienen gelegten 
4zö!ligo (101 mmi Würfel bildeten und die in den 18 zölligen (457 mm) Breiten an der Aussonseite gelegten 
ü Zoll (152 mm) hoch waren. Sie waren mit Pech vergossen. Das Pflaster lag auf einem Untergrund, welcher 
aus einer mit einer 4 zölligen (lol mm) Schicht Sand bedackton Lage Schotter bestand. 

Die Anlagekosten der ersten 2'i Meilen - von Dewsbury, durch Batley, nach Carlinghow — auf 
einer gepflasterten Strasse, betrugen £ 4600 pro Meile, während die letzte Meile — von Carlinghow nach 
Birstal — auf einer macadamisirton Strasse, mit Einschluss des vollständigen Pflasters, für JSf 4000 herge- 
stellt wurde. 

Kincaid führte in seinem zweiten Patent, vom Januar 1876, verschieden* Verbesserungen an den Details 
seines Systems ein. Er erweiterte den Stuhlkörper zu der gloichen Breite mit der Schiene, die so an der Seite 
mit jenem ganz eben lag, schuf ein breiteres Lager für dieselbe, indem er die Flanschen einliess, und stellte 
eine ebeno Fläche als Grenze für die Wasterstoino her. Kr benutzte eine unter der Laufkanto ausgehöhlte 
Schiene gleich der der Dewsbury -Linie und formte den oberen Theil des Stuhles so, dass er in die Höhlung 
passte und in derselbon lagern konnte. Statt der verticalen Pflöcke und Bolzen gebrauchte er im Stuhle horizontale 
Pfropfen mit Krampen zur seitlichen Verbindung der Schiene mit dem Stuhle. 

Eine der nouesten Anwendungen des Kincaid'schen Bahnsystems zu Bristol ist auf Taf. I Fig. 13—22 
dargestellt und soll in der Folge beschrieben werden. 

Bei den Straßenbahnen , welche gegenwärtig (October 1877) in Adelaide, New-South-Wales gelegt 
werdon, wendet Kincaid eine durch jedes Paar Vorbindungsstühle hindurchgehende Querstanga an, nm den 
etwaigen Mangel an Steifheit, der aus dem Fehlen des Pflasters entstehen könnte, auszugleichen. 



25. Juli 1874 
25. März 1875 
23. Juni 1875 




mit 
und im 



ein System eines eisernen 

welches im Jahro 



1871 



s Bahn. 

J. E. und A. Dowson erfanden 
continuirlichem Lager in vorsch 
Mär/. 1873 patent irr wurde. 
Die „Madras-Tramways", welche im Jahre 1874 
und die aus 1 1 Meilen einfachem Oeleise in einor Spurwoite von 1 
standen, waren nach ober der 1873 patentirten Formen (Fig. 44) 
Die Schiene war aus Schmiedeeisen — eine gewöhnliche flach gerillte Schiene. 
Sie lag auf einer Reihe gusseisemer Schwellen, deren Enden an den Seiten 
übereinandergriffen , wo sio miteinander verbolzt waren und ein continuir- 
liches Lager für dio Schiene boten. Die Schwellen waren mit seitlichen 
leisten versehen , wodurch sio eine gleiche Ebene bildeten, um die Schienen 
j dio Verbindung bestand ans verticalen Bolzen mit versenkten Köpfen, die durch die Rinne 



In Vi fci "»"'1- " 
tragen zu können; dio 

der Schiene hindurchgingen und mit den Schwellen verkeilt 



Digitized by Google 



27 



Dio Schienen waren 1 Zoll (25 mm) dick nnd Zoll (95 mm) broit und wogen 26 Pfund pro Yard 
(13 kg pro laufenden Meter). Die Schwellen wogen 40 Pfund pro Yard (19 kg pro laufenden Meter); sio waren 
2 Fuss (0,6 m) lang, von geflanschter Form, 4*2 Zoll (123 mm) hoch und 2 Zoll (50 mm) breit* Die Breite 
der Tragfläche auf dem Fundamente, welches aus Concret bestand, betrug 4 Zoll (101 mm). Die 
der Schwellen war durch stellenweise angebrachte hakenförmige Stangen hergestellt. 





Fig.«. Pro«IDewwn: Senat« 



Fig. ib. Vartwaaerte Do»«»'« Straßenbahn la </• d»r natOrl. Qröat«. 

J. E. und A. Dowson haben kürzlich eine andere und verbesserte Form ihres 
Bahnsystems ausgeführt, welche die Fig. 45 — 47 zeigen. Die Schwellen groifen 
mit ihren Enden ineinander nnd sind in Langen von 2 Fuss 6 Zoll 1761 mm) her- 
gestellt Sio Bind mit Doppelflanschen versehen, auf dem Boden 4 Zoll (101 mm), 
auf der Oberflache l'/i Zoll (3b mmi breit und 4', . Zoll (114 mm) hoch. Das Metall 
im Guaskörpor Ist ca. \ti Zoll (11 mm) in der Flansche und im Kusse 1 < Zoll (6 mm) 
dick. Die Enden (Fig. 47) sind mittelst schmiedeeiserner doppelköpfiger Verbindungs- 
stücke nahe am Boden zusammengefügt und an der oberen Fläche mit schrägen Kanten 
geformt, welche in correspondirendo Winkel an der unteren Seite der Schiene einge- 
lassen sind. Sie werden getrennt in diese Vertiefungen eingezwängt mit Hilfe eines 
schmiedeeisernen Keiles, welcher in der Mitto zwischon beide eingetrieben und durch 
Schraubenende und Mutter befestigt wird. Da der Keil sich mitten zwischon dem Ver- 
bindungsstücke unten und der Schiene oben befindet, so wird der Wirkung des Keiles, 
durch welchen die üliergroifenden Enden der Langbchwcllen getrennt sind, gleichzeitig 
durch das Verbindungsstück und durch die Schienen Widerstand geleistet; die Schienen 
werden durch die Keilform ihrer Kippen auf die Schwellen niodorgozogen und so wird 
eine forte Vorbindung der Schwellen unter sich und der Schienen mit don Schwollen 
hergestellt Die Schwellen wiegen 35 Pfund pro Yard (17 kg pro laufenden Meter). 

Die Schienen sind von Schmiedeeisen und wiegen 30 Pfund pro Yard (14 kg 
pro laufenden Meter); sie sind 3 1 « Zoll (52 mm) breit und an der Lauf kante 1 Zoll 

(25 mm) dick. Ihre schrägen unteren Rippen sind Zoll (19 mm) hoch und >,« Zoll (9 mm) stark. Da die 
Rippen über 2 Zoll (50 mm) voneinander entfernt sind, während dio obere Platte der Langschwolle nur 1 ',1 Zoll 
(38 mm) breit ist, so bleibt ein freier Raum zwischen Rippen nnd Platte in der ganzen Länge von einem 
Ende der Schwelle zum anderen, weit genug, um dio Schionen den Curven der Linie gemäss zu biegen, 
während sie gleichzeitig auf gerade Schwellen gelegt werden können. Die Curven bedingen daher keino l»son- 
Gussform. 

J. E. und A. Dowson liefern folgendon Boricht übor Maasae und Gewichte, sowie über Kosten ihres 
pro 




Fig. 17. I'roM Dowton; Scaailt 
uck AA ng^tv Ia Vi *« 
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Schenk'* Bahnsystem. 

A..0. Schenk hat eino Bahn entworfen, welche im Decemher 1 87« patentirt wurde und für Anwendung 
mechanischer Zugkraft bestimmt war (Fig. 48). Sie ist als ein gemischtes System von eisernen Schienen und 
Stühlen und hölzernen Schwellen zu bezeichnen und Iwsteht aus zwei schmiedeeisernen Schienen von beträcht- 
licher Höhe, gleich Platten, welche auf Kanten hängen, um grosse Biegungü- 
festigkoit zu erzielen ; die eine dient als Tragscbiene, die andere als Gegenschiene, 
welche beide in gusseisernen Doppelstühlon mittelst holzemer Keile befestigt 
werden. Schliesslich sind auf hölzerne Querschwellen die Stühle genagelt Die 
Tragschione und die Gegenschiene sind je 5 Zoll (12 mm) hoch und am Fusse 
ca. ' io Zoll (8 mm) dick. Der Kopf der Schiene ist nur IVi Zoll (38 mm) 
breit und ca. Zoll (35 mm) hoch; er ist an der Seite gerundet und lagert 
in der Mitte des Stuhles. Der Kopf der Gegenschiene steht gleichfalls 1 "* s Zoll 
(35 mm) Ober dem Stuhle; er ist Zoll (16 mm) dick und ruht auf dem Obertheil 
des Stuhles mittelst einer an ihm befindlichen seitlichen Flansche. Die Nettobreite der durch die beiden Schienen 
gebildeten Rinne ist "s Zoll (22 mm) und die ganze Breite der Schienenoberfläche, inclusive der Rinne, 3 Zoll 
(75 mm). Die Rippen der Schienen sind nicht von gleichmäßiger Dicke, sondern verbreitern sich nach dem 
vnde zu von einer Dicke von 1 i» Zoll (S mm) zu einer solchen von *» Zoll (9,5 mm). Diese Ver- 
weiche </i« Zoll (1,5 mm) betragt, dient dazu, das Losspringen und Kippen der Schienen infolge der 
Wirkung der darüber gleitenden Lasten zu verhindern: 

Gewicht pro Tard, Tragschiene 27 Pfund 

- _ Gegenschiene 23 

Gesaintntgewicht der Schienen pro Yard: 50 Pfund 
Die Schienen sind in den guaseisernen Stuhlen durch 1 '/l Zoll (38 mm) dicke Keile aus hartem Holze 
befestigt, welche in verticaler Richtung von der Oberfläche der Bahn aus eingetrieben werden. Die Stühle sind 
am Roden I2 : V« Zoll (322 mm) lang und halten 6 Zoll (152 mm) Höhe. Der mittlere Theil — der eigentliche 
Stuhl — , auf welchem die Schienen lagern, ist hohl gegossen. Die Verbindungsstühle wiegen je 35 Pfund 
(15 kg); die dazwischen liegenden Stahle je 20 Pfund (9 kg). Dieselben sind mit eichenen Nägeln auf den 
Schwellen lnifestigt. Die Schwellen sind aus Holz gefertigt und mit Kreosot getränkt, 9 Zoll (228 mm) breit, 
V,t Zoll (114 mm) dick und 7 Fuss 6 Zoll (2,28 m) lang; sie sind in Zwischenräumen von 3 Fuss (0,9 m) 
Das Profil dei 



Curven im Geleise. 



(jaautiUten pro Meile flr 



Schenk'« System. 



1760 Yards Schienen ä 50 Pfund 
3080 Stühle ä 20 Pfund . . . 
440 „ ä 35 - . . . 



7» 
27 



0 Ctr. 0 Pfund 
10 „ 0 - 
17 „ 50 .. 



Gewicht des Eisens: 113 Tons 27 Or. 50 Pfund 

7920 Keilo ans hartem Holz 
7920 Holznägel 

1760 Schwellen, 7 Fuss 6 Zoll X 9 Zoll X 4 Vi Zoll, jede mit Kreosot getränkt. 

Der hohle Raum zwischen den Schienen, in Form einor mit Asphalt ausgegossenen Rinne, kann nach 
Belieben zum Drainiren der Bahnstrecke benutzt werden. Die C'ontinuität der Rinne ist durch das hohle Mittel- 
stück des Stuhles vorgesehen. 

Mit diesem System beabsichtigte Schenk den Einwendungen zu begegnen, welche gegen die älteren 
englischen Tramwaysystome erhoben wurden, und den neuen Bedingungen gerecht zu werden, die das Ersetzen 
der Pferdekraft durch mechanische Kraft hervorrief. Schenk macht folgondo Vorthoilo für sein System geltend: 
I) Die von ihm angewendete Schiene von dem lieschriebenen Profil ist an sich selbst steif genug, um eine con- 
tinuirliche Stütze entbehren zu können. 2) Schienen und Verbindungsstücke können erneuert worden, ohne dass 
man einen einzigen Stein abzuheben braucht 3) Kein Verbindungsstück von Eisen ist angewendet. 4) Die 
Tragscbiene ist unabhängig von der Gegenschiene; die Schienen können daher unabhängig voneinander ausge- 
wechselt werden. 5) Bei diesem System ist weniger Rolltlächo geboten als bei anderen. 6) Die Schienen lassen 
sich leicht in Ourven biegen. 7j Die Bahnstrecke kann mittelst der Asphaltrinne drainirt werden. 8) Die 
ersten Kosten der Anlage sind vorthoilhaft im Vergleiche mit anderen. 
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Gegenwärtige Anwendung der Tramway-Constructionen 

in Grossbritannien. 

I. CAPITEL. 

■ 

Die „ Edlnfcnrrh Street •Trmiiriji", 1871-76. 

(Mit Z*iekBua|M uf TkM I. Flg. I — X) 

Die von dem Ingenieur John Marne angelegten „Edinburgh Street -Tramways", wurden ganz nach deni 
System der Schienen mit geschlossener Binne, welche auf in Concret gebetteten Langschwellen liegon, constniirt, 
wie sie auf Tafel I, Fig. I — 3 dargestellt 8ind. Die einzelnen Abtheilungen der Bahnlinie wurden zu ver- 
schiedenen Zeiten von 1871 — IS75 eröffnet, wie folgt: 





Bahnstrecke 


Doppelt« G.lei» 


Einfaches Gel«.« 




Ort. 1S7I 
Apr. 1672 
Not. 1872 
Dec. 1873 
Hai 1874 




Mailaa Y»rd» 

3 1200 
1 1630 
3 880 
350 
770 


Meile. Y.r<l, 
0 230 

0 1270 
2 1590 


M.II«. YwU 

3 1520 
1 1630 
3 890 
1620 

3 600 






9 1310 | 3 1420 


13 970 



Die Bahn liegt in der Mitte der Strasse, in der normalen Spurweite von 4 Fuss 8'/, Zoll (1,435 m). 
Bei doppelten Bahnlionien sind die Geleise 9 Fuss (2,7 m) voneinander entfernt und betrügt die Gesammtbreite 
17 Fuss (5,181 m) in folgender Anordnung: 
Für doppeltes Geleise. 

Entfernung zwischen den inneren Bahngeleisen 9 Fuss 0 Zell (2,743 in) 

Zwei halbe Spurweiten 4 „ 8'/i „ (1,435 *) 

Zwei Breiten Schienenrollflache (!»/. X 2=) . 0 „ 3 Vi „ (0,089 „) 

Zwei Iiiasterbreiten von je 18 Zoll . . . 3 » 0 (0,914 r ) 

Sa.: 17 Fuss 0 Zoll (Sa.: 5,181m) 

Für einfaches Geleise. 

Spurweite 4 Fuss 8',i Zoll (1,435 m) 

Zwei halbe Schienenbreiten 0 „ 3>/j - (0,089 „) 

Zwei PÜastcrbreitcn von je 18 Zoll .... 3 „ 0 „ (»,«14 „) 

Sa.: 8 Fuss 0 Zoll (Sa.: 2,438 m) 
Die Steigungen der „Edinburgh Street- Tram ways" sind ungewöhnlich steil. Jene am Leith Walk, der 
schlimmsten Bahnstrecke, beginnen an dem höchsten Punkte der schiefen Ebene auf dem Niveau von Ittncess 
Street und sind folgernde: 
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1 : 22 Steigung 165 Länge (Yards) 

1:11 - 43 „ 

1:50 »51 

1:24 137 

1:20 „ HO 

1:24 „ 71 „ 

1:23 „ 54 „ 

1:29 „ tf»ß . 

1:35 „ 212 , 

1:42 „ 100 „ 

1:52 n 244 „ 

1:43 218 „ 

1:3$ „ 130 

Im Durchschnitt 1 : 32 Steigung Gesainmtlänge 1,870 Länge (Yards) 

oder 1 Meile 110 Yards 

Der Radius der Cime auf der schiefen Ebene am höchsten Punkte von Leith Walk ist 47 Fuss 8 ZoU 
(14 m), an der innersten Schinne gemessen. 

Die Steigung an der North Bridge igt 1:17 anf eine Länge von 184 Yards; die durchschnittliche 
Steigung der Portobello Riad ist I : 30 auf 1500 Yards (1371 m), die steilst* 1 : 24 auf 200 Yard« (182 m). 

Folgendos sind Details der Conatruction und Kosten der kurzlich angelegten Portobello- Zweigbahn, für 
welche der Contract im Juli 1874 abgeschlossen wurde. 

Da das Niveau der vorliegenden Chaussee gleichzeitig mit dorn Tramwaybau bedeutend erhöht wurde, so 
war es nicht immor nöthig, das Fundament dor Strassonbahn in der beabsichtigten Tiefe von 13 Vi Zoll (342 mm) 
auszugraben. Die auszugrabende Breite betrug, wie .schon erwähnt , für doppeltes Geleise 5,181 m, für ein- 
faches 2,478 m. 

In dem ausgegrabenen Bett wurde eine Lage Concret gebreitet von der normalen Höhe von C Zoll 
(152 mm), welche, wo es nöthig war, noch erhöht wnrdo. Wo jedoch dor vorhandene Macadam dor Strasse 
fest genug war, um als Fundament für Schwellen und Pflaster zu dienen, wurde nur dessen Oberfläche zuge- 
richtet und geebnet, um eine dünne Concrotochicht aufzunehmen. Der Concret wurde sorgfiUtig festgestampft 
und die Obortuir.lio desselben mit jener dor Strasse gleichgemacht. 
Die Zusammensetzung dos Concrcts war folgende: 

Arden-Kalk, bester Qualität 2 Theile 

Keiner Ilasalt so gebrochen, dass er durch einen zweizeiligen Ring ging 4 „ 

Viertelzöl liger Fishermw- oder Basalt-Kies 1 „ 

7 Theile 

Man stellte die Schwellen aus baltischem Kothtannenholze — von Riga — oder aus Pechtannenholz, 
4 Zoll (100 mm) breit und 5 Zoll (126 mm) hoch her und hobelte sie an den obereu Kanten ab, um sie zur Auf- 
nahino der Schionenleisten geeignet zn machen. Die Fugen der Schwellen ruhen in gnsseisomon Stühlen, deren 
Fuss in dio untere Seite der Schwelle eingelassen ist und mit diesor der Concrotechicht eine ebene Flache bietet 
Dio Schwellen sind mit Kreosot bester Qualität getränkt, und zwar in dem Maasse von 10 Pfund pro Kubik- 
fuss Holz (157 kg pro cbm), unter einem Druck von 200 Pfund pro Quadratzoll (14 Atmosphären). 

Dio Schwellen sind in Zwischenräumen von nicht über 6 Fuss (1,82 m) durch schmiedeeiserne Ver- 
hindungsstangeti in dor Spurweite festgehalten; diese Stangen haben 2 Zoll (50 mm) Breite auf 3 « Zoll (9 mm) 
Dicko und die Enden derselben sind in Winkel gebogen nnd an jedor Schwelle mittelst oines */s zölligen (16 mm) 
Bolzens nebst Mutter und Unterlegscheibe befestigt; die Vorbindung der Schienen mit den Schwellen ist gleich- 
falls durch ^'s zöllige (16 mmj Bolzen, Muttern und Unterlegscheiben hergestollt Dio Bolzen sind versenkt und 
oben mit oiner Vertiefung für don Schraubenschlüssel verschon. Alle Bolzenlöcher werden mit siedondem russi- 
schen Theor gefüllt, ehe die Bolzen eingetrieben werden. Die Schwelion lagern anf einer •/» zölligen (12 mm) 
Schicht von festem Concret welcher folgemlermaasseii zusammengesetzt ist: 

Portland -Cement I Theil 

Fisherrow-Kies 3 w 

4 Theile 

mit Wasser vormischt und angemacht 

Die Schienen sind aus Schmiedeeisen , aus grossen Packeten des besten Rohoisens gewalzt und derart 
angeordnet, dass der untere Theil derselben faserig, die ltollflüclie dagegen, sowie der olwre Theil von fein- 
kömigem Kiscn sind. Dio Schiene wiegt 52 Pfund pro Yard (25 kg pro m), ist 4 Zoll (10 1 mm) breit und 
1* 2 Zoll (38 mm) dick und hat au der unteren SerU* an joder Ecke zwei Leisten von 3 ;n Zoll (9,5 mm) im 
Quadrat. Auf der oberen Seite ist die äussere oder Kolltläche l 3 /i Zoll (45 mm) breit und die Rinne Zoll 
(32 mm); dio innere Leiste ist 1 Zoll (25 mm) breit und tief gerieft, mit 18 Einschnitten pro laufenden Fuss. 
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Die Tiefe der Rinne betrügt 7 ,s Zoll (22 mm), wobei unter derselben eino Stärke von *;« Zoll (16 mm) bleibt; 
sie ist am Boden " ie Zoll (IS mm) breit and die seitliche Abschrägung an der inneren Seite der Schiene 
grosser. Die Norraallänge der Schienen ist 21 Fuss (6,4 m); doch kann eine Anzahl derselben — nicht über 
5 Procent — von Fuss zu Fuss minder lang hergestollt soiu, jednch keine derselben unter 12 Fuss (3,0 m> 
Länge. Die gestattete Abweichung in der Länge betrug 1 « Zoll (6 mm). Dio Schienen sind mit don Schwollen 
durch s t( zöllige (16 mm) Bolzen in Entfernungen von 2 Fuss (0,61 m> verbunden, ausgenommen an jedem 
Ende, wo dieselben mittelst zwei 4'i Zoll (114 mm) voneinander entfernter Bolzen befestigt sind, von denen 
dor äusserste Bich 1 Zoll (38 mm) vom Ende der Schiene befindet Dio Bolzenlöcher gehen durch don Boden 
der Rinne, mit welchem die Köpfe der, Bolzen, wenn sio eingeschraubt sind, auf gleicher Ebene liegen (Fig. 2). 

Die Enden der Schienen sind durch schmiedeeiserne Laschen von 15 Zoll (370 mm) Länge, 3 Zoll 
(75 mm) Breite und 4 > Zoll (16 mm) Dicke verbunden, von welchen eine an jedem Stess flach in die Schwelle 
eingelassen und mittelst der oben erwähnten vier Bolzen befestigt ist. Die Löcher in den Laschen sind oval 
geformt, Zoll (16 mm) breit und ' s Zoll (22 mm) lang, in Rücksicht auf geringe Unregelmässigkeiten. Das 
Gewicht einer Lasche beträgt 7 Pfund (3,1 kg). Die Weichen und Kreuzungen sind aus Hartguss oder anderem 
Material hergestellt. 

Eine dünne Schicht reinen scharfen Sandes oder eino * 4 Zoll hohe Lage Fisherrow oder Basalt- 
Kies kann über den Concret gebreitet und unter dio Steine gestopft worden, um Unregelmässigkeiten der Ober- 
fläche auszugleichen. Wo das Unterstopfen nicht nöthig ist, legt man dio Steine jedoch direct auf den Concret. 

Der Chausseebelag oder das Pflaster erstreckt sich auf die ganze Olierfläcbe zwischen den Schienen und 
auf eine Breite von LS Zoll (457 mm) auf jeder Seite über dio äusserston Schienen hinaus. Dio Pflastersteine 
sind 3 Zoll (75 mm) breit, 7 Zoll (177 mm) hoch und durchschnittlich 10 Zoll (254 mm) lang, ausgenommen 
da, wo sie dem angrenzenden Pflaster angepasst werden musston. Sie liestehen aus neuein Granit oder Basalt 
aus den WesUield-, Drumbowio- oder Barnton -Steinbrüchen. Sie sind trocken und hart aneinander gelegt, mit 
einer Mischung von gleichen Theilen Portland-Ccment und ',4 Fisherrow-Kies vergossen und mit oiner dünnen 
Schicht feinen Sandes fiberzogen. Zum Legen des Pflasters hat man Schablonen benutzt. Für die Zwecke der 
Vermessung ist die Breite des Pflasters für einfaches Bahngeleiso zu 7 Fuss 4 Zoll (2,234 mi und für doppeltes 
Geleiso zu 15 Fuss 8 Zoll (4,774 m) — exclusive der Breite der Schienen — angenommen. 

Der Contrahent war verpflichtet, die Bahn auf ein .lahr vom Tugo der Vollendung an in gutem Zu- 
stande zu erhalten. Der Fabrikant musste alle jene Schienen zurücknehmen und dafür Rabatt gewähren, welche 
innerhalb zweier Jahre vom Tage der Fabrikation unbrauchbar geworden waren. Durch Rabatt, Straffälligkeit 
oder Schadenersatz veranlasste Zahlungen waren monatlich bis zum Betrag von 90 frocent des Werthes dor 
fortigon Arbeit zu ontrichten. Der Uohorschusa musste nach Ablauf von sechs Monaten nach dem Tage der 
Vollendung bezahlt werdeu. 

Die LiBforungspreiso für Arbeiten bei dor Anlage der Portobello- Linie (1874 — 75), nohst denen für 
Aendernngen, Rabatt und Extra-Arbeiten, waren folgondo: 

Vom Kode 4er bestehenden Lilien bis zum (tätlichen Ende von Waterloo • Place. 



Abhoben und Fortschaffen des vorhandenen Chaussecbelags, Zurichten der Oberfläche ; 
Beschaffen und Legen der Concretbettung ; Material für den Oberbau; neue Granitblöcke, 
mit Ceinent vergossen und mit feinem Kies überzogen; Vollenden der vollständigen Bahn. t , j 

Doppeltes Geleise, 27 lauf. Yards a 6 £ 0 s. 0 d 162 0 0 

Einfaches Geleise, 130 „ « ^ 3 „ 0 «, 0 „ 390 0 0 

Vom Östlichen Ende von Waterloo - Plate nach Portobello. 

Abgraben des Macadams nnd Zurichten der Oberfläche; Beschaffen und Legen des 
Fundamentes, Mörtelbcttung, Material für den Oberbau; neue Basalt - Pflastersteine , mit 
Cement vergossen und mit feinem Kies überzogen; Vollcndan dor vollständigen Bahn. 

Doppeltes Goleise, 633 lanf. Yards ä 5 £ 0 s. 0 d 3323 5 0 

Einfaches Geleise, 5070 „ . „ 2 „ 12 „ 6 1330S 15 0 

Beschaffen und Fertiglegon vnn Weichen und Kreuzungen für 17 einfachgelcisige Ver- 
bindungsstrecken, nebst besonderen Auslagen für don Oberbau ä 20 £ . . 340 0 0 
Wiederherstellen der im Wege liegenden (las- und Wasserröhren oder anderer be- 
schädigter Anlagen; Beleuchtung, Beaufsichtigung und zeitweiliges Umzäunen. 

Aufstellen der Kostenanschläge. Preisverzeichnisse etc. ä 1 I*rocent 175 0 0 

Gosainmtkoston: 17 699 u 0 

Instandhalten der ganzen Anlage auf ein Jahr nach der Eröffnung 250 0 0 

Gesainintkosten, inclusive Unterhaltungskosten auf ein Jahr 17949 0 0 
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Die Kosten ohne Weichen und Kreuzungen dorfton so ausgezogen werden: 

660 Yard« doppelte« Geleise, 345S £ 5 8. Od. »der 929 1 pro Heile 
5200 „ einfache« „ 13608 w 15^, 0 „ — 4637 „ n 
5860 „ (3.33 Meilen) 17184 £ Os. od.' = 5160 ,. „ 
6520 v, 13.70 „ gleiche hinge einfachen 

Geleises kosten 4644 n „ 
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Der Kostenbetrag pro Meile, wie er hier nach dorn Preisverzeichnis« berechnet ist, stellt sich grosser 
heraus, als der «irkliche contractmässige Betrag pro Meile. Die Differenz erklärt eich thoils durch eine Herab- 
setzung des zuerst accoruirten Betrages, theils dadurch, daas das Niveau der Strasse erhöht wurdo, nachdem die 
Bahn gelegt war, wodurch die Tiefo und Quantität der Abgrabung, sowie des Concretgrundes im allgemeinen 



D. CAPITEL. 
Duadee Street- Tram ways , 1877. 

(Mit Zeichauf.» »f T4M L Fl«. 4-7.) 

Die Polizeicommistrion des Städtchens Dundee echloes im April 1877 einen Vertrag, nach dem Plane 
ihres Ingenieurs, Muckiso n, Feldmesser des Städtchens, eine Strecke von 2346 Yards oder 1 •/» Meilen Strasscn- 
baho am bauen, welche im Juli desselben Jahres vollendet wurdo. Die Bahnlinie fahrt zwischen Dalhousie 
Terrae« und dem Hauptpostamt, Perth Boad, Nethergate, Beform Street entlang, nach Kuclid Oroscent 

Dem Constructionssystem gemäss, welches dem Hopkins'schen Plane von 1873 ähnlich und in Tafel I, 
Fig. 4—7 veranschaulicht ist, wurdon geflanschte Schienen auf Langschwelion gelegt, welch letztere auf einer 
Concretbettong ruhen, und durch Verbindungsstangen, deren Enden in gusseiserne Schionenstühlo eingelassen 
sind, in der Spurweite fixirt. Die Oberfläche ist gepflastert Man benutzte Schienen und Schwellen von zweierloi 
Querschnitt, nämlich grösserem und kleinerem, und zwar die leichteren für eine Strecke von 1562 Tarda, 
zwischen DaUiousie Terrace und South Tay-Street, und die schwereren von dort bis zum Postamto — eine Länge 
von 7B4 Tarda — der verkehrsreichste Thoil der Bahnstrecke. 

Die Geleise liegen in einer Spurweite von 4 Fuss 8</i Zoll (1,435 m) mit einem freien Baum von 
4 Fuss (1,2 m) zwischen den Schienen. Die Kollflache der Schieuo vom grösseren Querschnitt ist P/s Zoll 
(48 mm) breit; das Pflaster ist ausserhalb der Geleise in einer Breite von 18 Zoll (457 mm) an jeder Seite 
gelegt Die Getnunmtbreite für doppeltes Bahngeleise ist 17 Fuss (5,1 tn): 

Zwei Geleise, 4 Fuss 8'/i Zoll Spurweite ... 9 Fuss 5 Zoll (2,870 ml 

Ein Zwischenraum 4„0„ (1,219 „) 

Zwei Breiten von 18 Zoll 3 „ 0 „ (0,914 „) 

Vier Kollflächen (1'/» Zoll X 4 =j 0 „ 7 '/i Zoll (0,190 „) 

Sa.: 17 Fuss 0 Vi Zoll (Sa.: 5,193 m) 
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Die Steigungen fallen nicht alle nach einer Richtung. Es besteht eine Niveau-Differenz von 76 Fuss 
(23 m) zwischen den beiden Endpunkten der Bahn, deren niedrigeres Ende das Postamt bildet 

Die Strasse wurdo für die Bahn mit 60pfündigen Schienen (29 kg pro m), in einer gleichmäßigen 
Tiefo von 13 3 ;« Zoll (350 mmi unter dem Niveau dos Weges in der ganzen Bahnbreite abgegraben. Der 
Grund wurde von weichem oder sonst untauglichem Material gesäubert, nivellirt und gestampft, um eino solide 
und gleichmassige Unterlage zu sichern. Auf diesem Grunde liegt in der ganzen Breito ein 6 Zoll (152 mm) 
hohes Fundament von Ooncret, welcher mit einer schweren Kamme fest gestampft ist. Die Mischung dos 
Concrets ist folgende: 

2 zöllige Basaltstückchen, durch ein ',4 zölliges Sieb geworfen 2 Theile 

Kies, zerkleinerter Basalt oder zerbröckelto Mauorsteine 2 „ 



Beiner, scharfer Flussand I 

Portland-Cemont 1 

7 Theile 
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Zum Stutzen der Langschwellon worden in oiner Höhe von I Zoll (25 mm) und einer Breit« von 7 
( 1 77 mm) und an den Stahlen 9 Zoll (22S mm) Streifen von Cemontroflrtel, aus zwoi Theilen Sand nnd einem 
Thoil Portland-Cement bestehend, auf den Conerei gelegt. 

Die Langsch wellen sind von Rothtannenholz aus Riga, Hemel oder St Petersburg, 4 Zoll (10 t mm) breit, 
5 Zoll (126 mm) hoch und abgekantet, um die OOpfündige Schiene aufzunehmen; für die 34 pfundigen Schienen sind 
sie 3 Vi Zoll (SS mm) bei 5',i Zoll (IIS mm). Sie sind für gerade Strecken mindestens 21 Fuss (6,4 m) lang, in 
Curven gebogen oder gesägt hingegen in langen von 12 — IS Fuss (3,6 — 5,4 m) hergestellt Das ganze Holz ist 
mit Kreosot getränkt, und zwar in dem Verhältnis von 10 Pfund Kreosot pro KubikfuBs (157 kg pro cbni). Die 
Enden der Schwellen stossen stumpf aneinander und ruhen in 6 Zoll (152 mm) langen Stuhlen, welche in 
Zwischenräumen von 4 — 5 Fuss (1,2— 1,5 m) angebracht sind. Die Stöhle sind auf den Schwollen mittelst 
V» zölliger (9 mm) Nagel von 2 l ,t Zoll (62 mm) Länge befestigt, die aufgehauene Spitzen und halbrunde Köpfe 
haben. Querlaufende schmiedeeiserne Verbindungsstangen von 2 Zoll (50 mm) Breite und 3 > Zoll (9 mm) Dicke 
sind in die Stühle eingelassen. 

Die Schienen aus Schmiedeeisen wiegen 34 resp. 60 Pfund pro Yard (16 resp. 20 kg pro m) und sind 
in Langen von 21 Fuss (6,4 ml gewalzt, mit Ausnahme von 5 Procent der ganzen Anzahl, welche kurzer her- 
gestellt sind, jedoch nicht unter 12 Fuss (3,6 m). Die 60pffindigen (29 kg) Schienen haben eine Breite von 
4 Zoll (101 mm), eine Dicke von l 3 \ Zoll (35 mm) nnd eine Höhe Ton 2 :, ,4 Zoll »70 mm) Ober den Flanschen; 
letztere sind 1»/* Zoll (»5 mm) hoch und durchschnittlich »s Zoll (!) mm) dick. Die Rinne ist Z»ll (33 mm) 
breit und */* Zoll (15 mm) tief und hat einen Hachen Hoden, ähnlich den Vale of Clyde- und Glasg..w-Schionon. 
Die Hollflache der Schiene ist 1"/» Zoll (4S mm) breit; die äussere * =*, j « Zoll (21 mmi breite Flansche ist auf 
der Oborflächo gerieft Die 34 pfundige (16 kg) Schiene hat 3'/i Zoll (59 mml Breite und 1 Zoll (25 mm) 
Dicke; die Rinne ist s «> Zoll (15 mm) tief und dio Dicko des Metalls unter derselben beträgt *s Zoll (9 mm). 
Die ganze Tiefe der Schieno betragt l'Vio Zoll (49 mm). Die Schienen sind auf den Schwellen mittelst seit- 
lich angebrachter Krampen von Lowmo<>r- Eisen befestigt, von welchen 21 auf jede 21 Fuss (6,4 m) lange 
Schiene kommen. 

Dio Weichen und Krenzungen sind aus Hartguss, 2 Zoll (50 mm) dick und den Schienen ent- 
sprechend gerieft» 

Das neue Pflaster besteht aus Pitrodie Basaltsteinen von 3 — 4 Zoll (75 bis lol mm) Dicke, 7 Zoll 
1177 mm) Höhe und 6 — II Zoll (152 — 279 mm) Länge mit einem granttnon Rande von durchschnittlich 6 Zoll 
(152 mmi Breite an jeder Seite der Schienen in der ganzen Länge der Bahnstrecke Alte, wieder zugerichtete 
Iflasterstcine durften nicht Ober 4',i Zoll (114 mm) dick und nicht unter O'j Zoll (165 mm) hoch sein. Das 
Pflaster wurde auf eine 2zölligo (50 mm) Schicht von grobem Kam -Sand dicht aneinander gelegt; es steht 
' a Zoll (6 mml Ober dem Niveau der Schienen, wobei noch »i Zoll (19 mm) tief Sand bleibt, Die Oberfläche 
hat zu beiden Seiten der Mittellinie der Bahn eine Neigung von mindestens V» Zoll (3 mm) pro Fuss in hori- 
zontaler Richtung. Das Pflaster ist mit einer Mischung von einem Theil gemahlenen gelöschten Charleston-Kalks 
und zwei Theilen scharfen Sandes vergossen und die Olwrfläche mit einer Lage grolien Flussandes bedeckt. 

Der C'ontrahcnt hatte für die Instandhaltung der Anlage auf ein Jahr nach Eröffnung derselben zu 
sorgen, für die der Schienen sngur zwei Jahre. 

Zahlungen für fertigo Arbeit wurden monatlich geleistet; doch wurden 10 Procent davon als Caution 
zurückbehalten, von welchen 3 /i nach Ablauf eines Jahres und - 4 zwei Jahre mich der Vollendung bezahlt wurden. 



Die Anlage wurde dem beifolgenden Preisverzeichnisse gemäss construirt: t. >. d. 

Ablieben und Beiseiteschaffen des Strassenmaterials, incl. Pflastersteine an Kreuzungen 0 0 6 pro Quadratyard 

Abhebcu, Beiseiteschaffen und Zurichten alter Pflastersteine 0 1 0 „ „ 

Ausgrabung, in dem Sumpfe zu Magdalen Üreen abgelagert, incl. Zurichten der Fläche 

für den Concret 0 2 6 pro Kubikyani 

Cuncret aus Portluml-Oment, 6 Zoll dick 12 6- ,. 

Mörtel aus Portland-Cemcnt, l Zoll dick 0 1 0 .. Quadratyard 

Langschwellen von (baltischem) Rothtjuniotihol* 4 Zoll breit und 5 Zoll hoch, in Längen 
von 21 Fuss, fertig zum Vorlegen der Schienen, Laschen, Muttern und Stühle, 

mit Kreosot getränkt und gelagert: — eine Schwelle 0 I 6 pro lauf. Yard 

Ditto, in Längen v>>n 12 — Ii Fuss, 6 Zoll breit und 5 Z<dl buch, im Radius ge- 
schnitten und zubereitet wie üben 020. „ „ 

Gusseiserne Stühlo von 11 Pfund Gewicht, gelagert 0 7 0 pro Centnor 

Schmiedeeiserne Laschen von 2,3 Pfund Gewicht, für die Bolzen gelocht .... I) 12 U , 

Schmiedeeiserne Verhinduugsstangoii ä 11,2 Pfund 0 12 6 „ 

Schmiedeeiserne Krampen zur seitlichen Befestigung 117 6«, „ 

Eiserne Schienen, von tiO Pfund Gewicht pro Yard, für Seitenverbindung gelocht, auf 

den Schwellen befestigt. 19 £ 16 s. pro Ton) 0 5 3 pro lauf. Yard 

Eisenschienen, von 34 Pfund Gewicht pm Yard, zugerichtet wie oben (12 £ 7 s. 

pn. Ton) 0 3 9,. 
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t. «. 

Eisenschioncn an Kreuzungen und Curven, in Radien gebogen, alle zusammen . . 0 5 

Gusseiserne Weidion und Kreuzungen, auf den Schwellen befestigt, incl. Gnssmodolle I 10 

Basalt-Pflaster aus dem Pitrodic Steinbruch, auf Sand gebettet ü 9 

Wasterung mit neu zugerichteten Steinen, auf Sand gebettet . 0 1 

Vergiessen der Pflastort'ugon 0 0 

Ueberziohen des Pflasters mit Sand 0 0 

Adjustiren nnd Wiedereinsetzen macadamisirter Strassen und Kreuzungen, der Bahn 

entlang, zwischon gepflasterten Rändern und Rinnen, mit dorn alten Material . 0 0 

Instandhaltung der Anlage auf ein Jahr, für jedo der drei Abtheilungen .... 20 0 

rtr 100 Yards elafaelie« Geleise, mit 00 pfundigen Sehlenei (1877). 



0 pro lauf. Yard 
0 „ Centner 
0 pro Quadratyard 
0 
fi 
I 



- 



- 



2 pro lauf. Yard 
0 .. „ „ 
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Ausgrabung 
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VerbindanRMtangcn 

Krampen 

StuhlnuRel 

Schienen, «0 Pfund pro Yard 

Laschen 

ll»sult-l'Hiurt>r 

Urunit-rflaiter (Randsteine) . 



2S3 Quadr.-Yard« 
97 Kubik-Yard* 
47 

34 Quadr.-Yards 
2»» lauf. Yard« 
13 Ccntnor 

8,6 
2 . 

V» . 

200 Yards 
0,6 Ontnrr 
l«t Quadr.-YanU 
100 
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0 * 

0 - 

1 . 
■> . 
•» . 

0 . 

•> . 

0 . 

0 . 
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0 . 
0 



Ol. Od. 
2.6. 



2 . 
• - 
1 . 
7 . 
12 . 

11 . « 
17 . « 

5 . :> 

12 . « 
a . n 

1» 



7 ■* Ii 

10 . 17 . 

52 . 17 . 

I . 14 . 

tä , 0 . 

4.11. 

4 . 2 . 

I . 15 . 

0 . 2 . 11 

:»2 . in . o 

o . 7 . « 

72 . 0 . 0 

»15 . 0 . 0 



n d. 

6 . 



Die Kosten dor Bahn, ohne Pflaster, betragen £ 151 für 100 Yard-s; gleich £ \ 10 b. 2 Vi d. pro 
laufenden Yard einfachen Geleises oder £ 2658 pro laufendo Moile. Dio Pflasterung kostot £ I J s, 8 d. 
pro laufenden Yard oder £ 2120 pro laufende Meile. Der Kostenbetrag für Bahn und Pflaster zusammen 
ist £ 5078 pro Meile einfaches Geleise oder £ 10156 pro Meilo doppeltes Goloiso. Die Wioderbcnutzmig 
alter, noch in brauchbarem Zustande Iwfindlichcr Pflastersteine und sonstigo Vortheile in Anschlag gebracht, 
hoffte man jedoch, dass dio Gesammtkosten für IV» Meilo doppeltes Geleiso sich nicht höhor als £ 13300 
belaufen würden, dio Meile zu £ »1)75 gerechnet. 



III. CAPITEL. 

Die stXdtischea Straßenbahnen toi Glasgow, 1874—75. — System Jolmstone« und Ranklne. 

(Mit Z*icaanac«B a«r Tafel L Fij. *— II.) 

Indem die Ingenieure der „Glasgow Corporation Tramways", Johnstenes nnd Rankinc, das in dem 
eisten Contmct tur Straxsonhahnon (1872) angenommene , früher beschriebene Constnictiimssystem verfolgten, 
führten sie verschiedene Aendemngon ihrer früheren Entwürfe boi den später (1874—75) angelegten Tramways 
ein. Während des Baues gestaltete sich allmählich dio in dem ersten Contract beschriebene Anlage zu dor in 
Tafel II, Fig. S— 12 veranschaulichten, welcho jetzt beschrieben werden soll. 

Die Veränderungen bestanden: 

1) In dem Ersatz dor flachen Schiene durch die geflanschte oder kastenförmige Schiene, welche 
an der Seite befestigt werden kann. 

2) Der Anwendung einer dünneren Schicht Sand unter don Pflastersteinen. 

3) Dom Weglassen der unteren Concretbettung , d. i. des Concreto unter don Schwellen. 

4) Dor Benutzung von Kalkconcret statt bituminösen Concrete. 

5) Dem Vnrgiessen der ganzen Pflasterung mit Asphalt statt Kalk. 

Die Bahnlinien haben eine Spurweite von 4 Fuss 7% Zoll (1,415 m), mit einem freien Raum von 
3 Fuss ll'.j Zoll (1,206 m) zwischen den zwei Geleison, wahrend das Pflaster in einer Breite von 18 Zoll 
(457 mm) auf jodor Seite darüber hinansreicht. Die Gesammtbreite für doppeltes Gelobte besteht in Folgendem: 

5- 
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Zwei Spurweiten 9 Fuss 3«/i Zoll (2,830 m) 

Zwischenraum 3 „ ll'/i n (1,206 „) 

Zwei Strecken Pflaster 3 „ 0 w (0,914 „) 

Vier halbe Schienenbreiten l('/i X 4 =) . . 0 „ 7' i » (0,190 „) 

' 16 Fuss tü',2 Zoll (5,140 m) 

Fflr einfaches Geleise boträgt die Gesammtbreite 7 Fuss 1 1 Vi Zoll (2,425 m). 
Die steilsten Steigungen der Glasgower Straßenbahnen liegen in Renßeld Sreet In nördlicher Richtung 
vun St. Vincent Street nach Cowcaddena sind die Steigungen folgende: 

I : 27 für 96 Yards 
1:21 „ 113 „ 
1:26 „ 52 „ 
1:43 „ 22 „ 
1:81 „ SS „ 
1:20 „ 215 „ 
Im ganzen 1:21 fflr 586 Yards 
Die Steigungen in Oreat Western Baad, westlich von Kelvin Bridge, Hillhead, sind: 

1 : 37 fflr 85 Yards 
1:27 „ 110 „ 
1:30 „ 37 „ 
1 : 33 v 98. n 
1:41 „ 85 , 
Im stanzen 1:33 „ 415 Yardn 
Fflr doppeltes Geleiao wurde die Strasse in einer Breite von 17 Fuss (5,18 m) nnd fflr einfaches 
Gcleiso S Fuss (2,43 m) breit in einer gleichmaastgen Tiefe von 12 ' i Zoll (316 mm) unter der Schionenober- 
kante abgegraben. 

Die abgegrabene Oberfläche wurde von altem Abfall, Schlamm, lockeren und weichen Materialien ge- 
saubort, ohe man den Concret und die Schwellen legte. 

Die Schienen bestanden aus Schmiedeeisen und wogen 60 Pfund pro Yard (29 kg pro m); sie waren 
in li&ngen von 24 Fuss 17,3 m) gewalzt, doch wurden ungefähr 5 Procent derselben kurzer hergestellt. Das 
Profil war beinahe das nämliche wie das der bei den „Vale of Clyde Tramways" angewendeten Schienen. Sie 
sind 3 1 /» Zoll 98 mm) breit und P,u Zoll dick (37 mm); die leicht gerundete RoUflacho ist 1'/* Zoll (48 mm), 
die Rinno l' < Zoll 132 mm) und die Flansche an der inneren Seite 3 ,< Zoll (19 mm) breit. Die Rinne hat 
einen flachen, s /< Zoll (9 mm) dicken Boden und ist nur "je Zoll (17 mm) tief. Die unteren Seitenflanschen 
sind reichlich a ;« Zoll (9 mm) dick und P/s Zoll (35 mm) tief, was cinor Gcsammttiefo von 2 l3 ;'u Zoll (72 mm) 
gleichkommt Wenn man diese neue Schiene mit der alten, Fig. 25, vergleicht, so findet man, obschon sie beide 
60 Pfund pro Yard (29 kg pro im wiegen, bei der neuen eine bessere Vertheilung des Metalls; denn während 
sie 3 jir. Zoll (5 mmi dünner ist als die erste Schiene, ist sio mit den Flanschen n ,u Zoll (20 mm) tiefer als 
jene. Auch behält infolge der verhältnismässigen Flachheit der Rinne die neue Schiene, obgleich die dünnere, 
eine genügende Dicke unter derselben, wo sich der schwächste Funkt derartiger Schienen befindet 

Dio Lungschwellon oder Balken Bind ans baltischem Rothtannenholz, 4 Zoll (101 mm) breit und 6 Zoll 
(152 mm) hoch, an beiden Seiten fflr die Aufnahme der uuteren Flanschen der Schiene abgekantet und nicht 
unter 24 Fuss (7,3 m) lang. Dio Fugen dor Schwellen sind vierkantig geschnitten. An Curven sind die Balkon 
dem Radius entsprechend gesagt, und wo der Radius woniger als 80 Fubs (25 m) betragt, konnte die Länge 
der Balken auf 14 Fuss (4,2 m) roducirt wordon. Die Schienen werden mittelst starker Klammern fest auf dio 
Langschwellen niodergozogen und jede 24 Fuss (7,3 m) lange Schiene auf letzteren mittelst seitlich angebrachter 
Krampen befestigt, welche, auf beiden Seiten abwechselnd, 13'/» Zoll (342 mm) voneinander entfernt sind. 
Jeder Schionenstoss ist mit einer 8 Zoll (203 mm) langen, 3 Zoll (75 mm) breiten und % Zoll (9 mm) dickeu 
Kisenplatte verlascht, welche flach in die Oberfläche dos Balkons eingelassen und auf letzterem mittelst zwei 
Paar Krampen festgehalten ist Jede 24 Fuss (7,3 m) lange Schiene ist mit der Schwelle durch 20 Krampen 
verbunden; diese sind von Lowmoor- Kisen und haben Zoll (9 mm) bei ;, ,g Zoll (15 mm) Querschnitt; sie 
sind im ganzen 8 Zoll (203 mm) lang und in zwei Haken geschmiedet, von denen der obere zugespitzt ist 
und durch in dio Flanschen der Schienen geatossene Löcher geht untere jedoch mit Widerhaken versehen ist 

Die Querschwellen sind aus baltischem Rothtannenholz hergestellt, 4 Fuss (2,4 m) lang und 4 Zoll 
(101 mm) hoch; die Schwellen an den Stessen sind 7 Zoll (177 mm), die dazwischen liegenden 6 Zoll (152 mm) 
breit. Eine Stoaschwello ist unter jeden Stoss der Langschwellen gelegt, und an jedem Schienenstoss sind 
zwei Zwischen schwellen angebracht welche höchstens 2 Fuss (0,6 m) auseinander liegen. An anderen Stellen 
ist die Entfernung der Zwischenschwellen voneinander nicht Aber 3 Fuss 8 Zoll (1,117 m) von Mitte zu Mitte 
und sind Nagellöchor durch die Schwellen gebohrt 

Alles Holz war mit Kreosot getränkt bis im Betrage von 10 Pfd. Kreosot auf den Kubikfuss (157 kg p. cbm). 
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Die Langschwellen ruhon in festen gusseisernen Schienenstühlen, welche zwischen den Flanschen 4 Zoll 
(101 mm), für die Fugen der Schwellen 6 Zoll (152 mm) und dazwischen 4 Zoll breit sind. I)or Fubs eine» 
jeden Stahles ist 9 l ,< Zoll (247 mm) lang und ruht auf der Querschwelle, welche zur Aufnahme demselben zu- 
gerichtet ist; doraelbo ist */< Zoll (19 mm) dick, und die Flanschen laufen spitz aus, sodass sie unten 1 Zoll 
(25 mm) und an der oberen Xante Vi Zoll (12 mm) haben. Die Verhindungsstühlo wiegen je 21 Pfund (9 kg) 
und die Zwischenstahle je 14 Pfund )(» kg). Die Stahle sind auf den Schwellen mittelst */» zölliger (15 mm) 
schmiedeeiserner Nagel von 4 Zoll (101 mm) Länge, mit halbrunden Köpfen befestigt, welche von >/s Zoll (12 mm) 
auf s /t» Zoll (9 mm) an don Kndon zugespitzt sind. Die Langschwollon sind in den Stöhlen mittelst & /s zölliger 
gepresster eichener Stifte fixirt, welche durch die Flanschen der Stuhle und durch in die Schwellen gebohrte 
Löcher getrieben werden. Die Enden der Stifte sind dicht an den Flanschen abgesagt (Fig. 8). 

Nachdem die Schwellen und Schienen genau gelegt und adjustirt waren, wurden eretere mit feinem 
Concret unterstopft, der aus folgender Mischung bestand: 

Basaltetückchen, zerkleinert 3 Theile 

Sand 3 

Orchard - Roman - Cetneut 1 „ 

Arden-Kalk J ^_ 

8 Theile 

Der Raum zwischon den Schwellen wurde bis zum Niveau der Oberfläche derselben mit Concret auf- 
gefüllt, dor folgendermaassen ztujammengesotzt war: 

2 zöllige Basaltstückchen, ganzlich von Schlamm und Schmutz befreit ... 6 TAeile 

Arden^KauT*" ( ^ n ' " ' ] [ * [ \ \ [ \ ^ 

9 Theile 

Auf diese Concret- Bettung und über die Schwellen wurde eine Schicht von feinem Concret in solcher 
Dicke gelegt, dass sio bis " i Zoll (12 mm) unter das Pflaster reichte. Boi 6 Vi Zoll (164 mm) hohen Pflaster- 
steinen betrug die Dicke der Schicht ungefähr I Vi Zoll (31 mm). Das Pflaster wurde auf eino Zoll (12 mm) 
dicke Lage von reinem, scharfem Sande gebettet. Das neue Pflaster sollte aus Granit aus don Steinbrüchen von Fur- 
ness oder Bonawe sein oder, nach Wunsch der Gemeinde, aus Aberdecn-Granit. In der Folge wurde der Granit aus- 
schliesslich aus den Aberdeen-8teinbrüchon bezogen. Die Steine mussten 3 — 4 Zoll (76 — 101 mm) breit, 6 — 7 Zoll 
(152 — 177 mm) hoch und G — 12 Zoll (152 — 304 mm) lang sein und wurden in geraden, parallelen Reiheu 
quer über die Bahngoleü>e gelegt, dicht an die Schienen grenzend, wobei die Ober den Stühlen liegenden Steine 
diesen angepasst wurden. Dio Oborfläche des Pflasters hatte in diagonaler Richtung eino Neigung von «,* Zoll 
(C mm) pro Fuss vom Mittelpunkte der Bahn aus. Ks wurde mit einer Mischung von Asphalt vergossen, der 
aus reinem Knhlentheerpech und Peohöl von einem speeiflschem Gewicht von 95 hergestollt war. Oel musste 
in genügender Mongo angewendet worden, um einen plastischem Vorguss herzustellen; dieser wnrdo beiss ein- 
gegossen und die Fugen ganz damit ausgefüllt 

Dio Weichen und Kreuzungen sind von Gusseisen, auf der olwren Seite mindestens */* Zoll (9 mm) 
hoch hartgogossen. 

Der in Bezug auf ökonomischen Betrieb und Leistungsfälligkeit in dor neuesten Praxis dor „Glasgow 
Corporation Tramwajs" gegenüber dem ersten Constructionssystem erzielte Fortschritt zeigt sich deutlich bei 
einem Vergleich der Dlustratiunen. Man liess die 4 zöllige (101 mm) Unterlage von Concret weg, da man 
fand, dass der ausgegrabene Grund fest genug war, um die Quorschwellen zu tragen. Auf diese Weise 
wurde auch eine Erspamiss bei der Ausgrabung erzielt, indem die Tiefe derselben um 4 Zoll (101 mm), nämlich 
von 16 ',-'4 Zoll (412 mmi auf 1 2 1 4 Zoll (307 mm), reducirt wurde. 

Bei der früheren wie bei der spateren Anlage waren, nur in verschiedener Weise, Vorkehrungen ge- 
troffen, um den Bau wasserdicht zn machen. Bei der ersten Anlage hatte man die Dichtung auf dem Boden 
angebracht und bestand dieselbe aus bituminösem Concret, während sie bei dor zweiten auf dio Oborflächo der 
Strasse verlegt und durch Vcrgiessen des Masters mit bituminösem Mörtel hergestellt war. 

Sehr vortheilhaft war boi dor spateren Anlage dio Anwendung einer dünneren Lage Sand für das 
Master — ','» Zoll (12 mm) statt 1 '/4 Zoll (31 mm) — ; es wurde dadurch oino grössere Festigkeit dos Pflasters 
erreicht, welches besser auf gleichem Niveau mit den Schienen erhalten werden könnt« und die Vorzüge des 
guten Fundamentes deutlich bewies. 

Die wichtigste Verbesserung endlich bestand darin, dass die flache Binnenschiene mit verticaler Bolzen- 
verbindung durch Flanschenschienen, die seitlich befestigt waren, ersetzt wurde. 



„Gbwrow Corporation Tramwajs". — Prelnventeie 

Abheben des Chaiisseehelagos, Ausgraben und Wegschaffen des Strassonmaterials, von gepflasterten, resp. 
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Transport der Schienen, Hingen und Verlegru derselben: 
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quersrh wellen mit Kroonot getränkt und gelegt: 
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Zurichten und WiederHftteen der alten Pflastersteine: 
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Noues Pflaster, fertig gesetzt: 
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Vergioeson des PtLwtors mit Poch: 
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Aberdeen- Granit zum Pflaster: 
















1« 


II 


pr» 


lauf. Yard 






S 


0 




* - 



QaantltSten nnd Kosten pro Melle elnf. Geleise 4er „Glasgow Corporation Tramwav s", neueste Anlage 1874 — 75. 



Arbeit und Material 


pro Meile 


pro lauf. Yard 




Ku«ten 


Uunnti taten 


Kosten 


SehwcUcn 

StUlilo 

SchirncnnÄRtl 

Schi«»« 

StoanplatU-n 


16«4 Kubik- Yards 
«30 

3*62 Kubik-Kumi 
20,62 Ton» 
2356 Pfund 
3428 . 
94,3 Ton» 
I01W Pfund 
[ 11440 . 


. .. «. 
176 0 o 
506 0 0 
247 10 0 
161 17 2 

Mi 16 7 
7 7 0 
990 3 0 
6 12 fi 
224 14 0 


96 Kubik- Yard* 

36 . 
2.20 Kubik- Fum 

26' /> Pfund 
1,34 
2. 
120 

62 
6.5 


t *. 0. 
0 2 0 
0 5 9 
0 3 0»/4 
0 1 10 
0 0 2 '/« 
0 0 1 
0 11 3 
0 0 o';\ 
0 2 6>i 




2.(37 0 i 


1.67 


Ntiurl'flusteritcinc .... 


1 

1760 lauf. Yard« 33 0 0 
•1591 «uadr.-Yards MUS 0 II 
1760 lauf. Yard* 52« 0 0 


1 lauf. Yiinl 
2.61 Quiidr.-Ysrd» 
1 lauf. Ynrd 


0 0 4',« 

1 8 » 
n « 0 


Im Hanum 


| 30ü>J 0 1» 




1 14 11 


Summa 
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2337 0 3 
3068 0 0 




1 R 7 
1 14 4 


OMammtkusten || | ä4IU. 0 it j j 3 1t» 
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IV. CAPITEL. 

Die Strassrabahneu toii Bristol, Leleester, Salford: — Klncaid's System, 1876—77. 

DU Bristol- Straßenbahnen. 
«Mit Z*ichi>u«««i> »af T»f*l I. K( f 13-:.'). 

Kincaid's neuestes Strassen bahn-System ist auf Tafel 1, (Fig. 13 — 21) veranschaulicht, auf welcher Con- 
struetion und Details der im Jahre 187 b angelegten „Bristol-Tnunways" ersichtlich. Die ,JJull Street-Tramwuys" 
wurden nach dem gleichen System in demselben Jahre construirt; die Strassenbahuen von Leicestor im Jalire I 874, die 
späteren Abtheilungen der „Loodä-Tramways 4 ' und die Sheffiold-Tramways" (Fig. 21 — 22) in don Jahren 1S76 — 77. 

Die Spurweite dieser Linien ist 4 Fuss 8 Vi Zell (1,435 m). Die Bristol-Tramways" sind eingeleisig, 
I Meile 1452 Yard» lang, mit Maximalsteigungou von 1 : 17. Die mucadamisirte Fuhrstrasse wurde in einer 
Breite von H Fuss (2,4 ml zu einer gleichmäßigen Tiefe von 8 Zoll (203 mm) abgegraben; zur Kundirung der 
Stuhle wurden in Entfernungen von 3 Fuss i0,9 m) von Mitte zu Mitte IS Zoll (457 mm) breite und IG Zoll 
(406 mmi lange Löcher in einer Tiefe von 15 Zoll (380 mm) unter der Strassenoberflacht' gegraben. Der an- 
gewendete Concret bestand auB folgender Mischung: 

Keiner scharfer Kies oder Schotter von 1 zölliger (25 mm) Grösse .... 3 Tbeile 

Sand 2 „ 

Frisch gebrannter Abertliaw-Kalk 1 

6 Theile 

Die Löcher wurden im ganzen 8 Zoll (203 mm) hoch mit Concret gefüllt, in welchen der Fuss der 
Stühle 3 Zoll (76 mm) tief eingedrückt wurde, t'oneret wurde gleichfalls in der ganzen Breite zwischen den 
Stühlen unter die Schienen gestopft, thoilweisc, um Traglläche zu bieten, hauptsächlich aber, um den Baum 
unter der Schiene auszufüllen und ihn von Wasser frei zu halten. 

Die Schienen sind aus Schmiedeeisen aus einem einzigen Barren vom besten hämmerbaren Roheisen 
Nr. 2 gewalzt und wiegen 43 Pfund pro Yard (21 kg pro m), indem sie zwischen 42 und 44 l'fund (20 — 22 kg 
pro in) varürcu. Sie sind, mit Ausnahme von 5 Proceut der ganzen Zahl, die kürzer sind, in Längen von 
24 Fuss (7,3 mi hergestellt Die Schienen sind 3 Vi Zoll (88 mm) breit und unter der Laufkanto und der 
Rinne "in Zoll (14 mm) dick und haben zu beiden Seiten 2 b u Zoll (57 mm) hohe, schwach konische Flan- 
schen, die an den unteren Kanten : ,ia Zoll (II mnr dick sind. Die Laufkante der Schiene ist P/s Zell (40 mm), 
die Rinne 1 : % Zoll (35 mm) breit und der äussere Rand an der Kante •/•- Zoll (12 mm) dick und gerieft. 
Die Rinne wird nach unton schmaler und ist meistens nach der Aussenseite zu abgeschrägt. Die Laufkante der 
Schiene ist flach, alter otwas geneigt, mit einer l"ol>orhöhung von ';ic Zoll (1,5 mm) gegen die Mitte der Schiene 
zu. Bei einer selchen Bildung concentrirt sich die Borührung der Wagenräder mit der Laufkante auf dem 
inneren Rande der letzteren; «He Last ist dadurch auf die Mitte der Schiene verlegt und ungehöriges Umkauteu 
und Ausbiegon infolge seitlicher Belastung vermieden, ein Punkt von besonderer Wichtigkeit für die Stabilität 
der nur stellenweise unterstützten Schienen. 

Der viereckige Fuss der gusscisernen Stühle ist 14 Zoll (355 mm) breit, 12 Zoll (301 mm) lang und 
»4 Zoll (19 mm) stark und liegt 10 Zoll (254 mmi unter der Schicnenoborkante. Die Stühle seihst sind, wio dio 
Schienen, oben 3 Vi Zoll (SS mm) breit und bieten letzteren eine Stützfläche von 3 Vi Zoll ISS mm) Länge in den 
Zwischenräumen und von 7 Zoll (177 mm) an den Schieneiistösseii; sie sind von Mitte zu Mitte 3 Fuss (0,9 mm) 
voneinander entfernt Die Schienen sind an den Stühlen zu beiden Seiten mittelst Klaminerm (Fig. 20) befestigt, 
welche aus halbrundem Stabeisen, bestem Staffordsbire , gefertigt sind, in durch die Schienen gestossene Löcher 
eingreifen und in Pflöcke (Fig. IS und 19) von hartem Holz getrieben werden, die in don Löchern der Stühle 
sitzen. An jedem Schienenende stellen zwei Klammern (Fig. 17), je eine au jeder Seite, die Verbindung her 
und kommen auf eine 24 Fuss 1 7,3 m) lange Schiene je 1 1 Klammern au jeder Seite. Die Löcher für die 
Pttocko in den Stuhlen sind schwach konisch; sio haben an ihrem stärkeren Knde P/i Zoll (44 mm) Durch- 
messer für die Stesstühle und 1 3 > Zoll (34 mm) für die Zwischenstühle. 

Dio Weichon und Kreuzungon sind aus Gusseisen, mit schmiedeeisernen Zungen; dio Oberfläche der- 
selben ist mit der Feile bearbeitet Auf jede Weiche treffen drei gussciserno Stühle und auf jede Krenzuug 
deren zwei. 

Alle Gussstucke sind aus starkem grauen Kiscn Nr. I. 

Daa Pflaster besteht aus Granitwürfeln von 5 Zoll (127 mmi Höhe und ist in der grössten Breite von 
8 Fuss (2,4 m) auf eine 3 Zoll (76 mm) dicke, auf den ausgegrabenen Grund gebreitete Kiesbetteng gesetzt 
Dassel I« war mit tlüssigom Mörtel, aus sechs Theilen feinen Sandes und einem Theil frischgebrannten Kaikos, ver- 
gossen; es wurde gerammt, ehe der Verguss sich gesetzt hatte, und dann nochmals vergossen. 
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Wirkliche Kosten der Bristol - 8trasscub»hnen (Klneald's Bahn) pro Meile einfachem Geleise, 1876. 
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Die Anlage mtisste auf 6 Monat« nach der Vollendung und Eröffnung in gutem Zustande erhalten 
werden. Zahlungon wurden monatlich gemacht mit Abzug von 10 Procent, wclcho bis nach Ablauf des Con- 
tractes zurückbehalten wurden. 

Itie Leiccster - Bahnen. 

Im AnscbJuss an die im Jahre 1S74 gebaute, 4,14 Moilon lange Bahnstrecke hat die „Leicoeter Tram- 
ways-('«mpany" im October 1877 einen Contract für die Anlage einer weiteren Strecke von 5 Meilen Strasscn- 
bahn nach Kincaid's System abgeschlossen. Die Schienen müssen aus Siemens -Stahl gewalzt sein und 47 Pfund 
pro Yard (23 kg pro ml wiegen, dio Klammern aus Lowraoor-Eison hurgestellt «ein. Folgendes sind Details 



des Contractes: t *. d. i 

Schienen aus gewalztem Siemens - Stahl, 47 Pfund pro Yard, 17 Tons .... 8 7 6 620 

75 Tons Kincaid's gitssoisernc Stühle 3 18 6 294 

Klammern aus Lowmoor-Eisen und Pflöcke — — — 100 

5 Paar Gusstahlweichen — — — 50 

Fundamentinmg, incl. Ausgrabung für Pflaster sowohl als für Bahn und Concret- 

bettung, pro lauf. Yard 0 5 1 450 

Gesammtkosten 1514 

Beschaffen und Setzen des I,eic*stershiro-Granit- Pflasters, 8 Fuss breit, wie folgt : 
Steine von 6 Zoll X 4 Zoll ausserhalb der Schienen und eino Reihe innerhalb derselben ; 

„Kandon-Granit" von mindestens 4 Zoll Kubus für die übrige Fläche, pro lauf. Yard 0 6 4 1300 

Gesammtkosten für Bahn und Pflaster . . . . 2814 

Dazu, für Ingenieur-Arbeiten und gerichtliche Taxen . 18« 

Im ganzen pro Meile einfaches Geleise £ 3000 



Die stadtischen Strasscnbahnen von Salford. 

Als Beispiel für dio neueste Entwickelung des Kincaid'schen Systems dienen die kürzlich nach dem 
Plane des städtischen Ingenieure und Feldmessers Alfred M. Fowlor angelegten, in don Fig. 49, 50, 51 dar- 
gestellten Salford-Strassen- 
bahnen. Die Details der 
Schienen und der Befesti- 
gung derselben sind speciell 
von Fowler entworfen wor- 
den. Dio Bahnen bestehen 
aus zwei Linien: — einer 
doppelgelei&igon.von Albert 
Bridge nach Pack Horse 
Inn, I Meile 1437 Yards 
lang, und einer eingeleisi- 
gen Strecke, in Bury Now- 
Koad, zwischen dem Chaus- 
soehaus von Kersal und dem 
G asthause vonGrove.l Meile 
4 7 9 Yards lang. DioStrassen 
waren theils gepflastert, 
theils macadamisirt 

Die Schienen liegen in einor Spurwoito von 4 Fuss 8*/j Zoll (1,435 m), mit einom freien Baum von 
4 Fuss (1,2 ml zwischen don zwei Geleisen einer doppelten Linie. Die Gesammtbreito für doppeltes Geloiso, 
incl. 18 Zoll (157 mm) Breite an jeder Seito, ist 17 Fuss (5,18 m) in folgender Anordnung: 
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4 Fuss 8'/i Zoll X 2 = 9 Fuss 5 Zoll (2,870 m) 

Zwischenraum I .. 0 „ (1.219 „) 

l8ZollX2 = 3 „ 0 „ (0,914 „) 

4 halbe Schionenbrciton (P/iX4-) . . . . 0 „ 7 „ (0,177 ,) 

Ganze Goleisbroit« ... 17 Fuss 0 Zoll (Sa.: 5,180 m) 
Für einfaches Geleise betragt die ganze Breite H Fuss (2,4 m). 
In einer gleichmässigen Tiefe von S Zu]] (203 mm) auf ganze 
Geleisbreite wird das Pflaster abgehoben, resp. der Macadam ausgegraben. 
Für die Fundirung der Scbienenstühle werden in Entfernungen von 3 Fuss 
(0,9 m) von Mitte zu Mitte, in einer Tiofe von 15 Zoll (380 mm) unter der 
Schienenoberkante Löcher gegraben; dieselben sind auf dem Grunde 18 Zoll 
(457 mm) lang und 20 Zoll (507 mm) breit 

Der Concret, welcher auf oinor hölzernen Unterlage gehörig ge- 
mischt und frisch angewendet wird, ist folgendermaassen zusammengesetzt: 
Keinor scharfer Kies, Schotter oder Macadam ... 4 Theilo 
Bester Portland-Conient 1 „ 

* ■ 

~. m> — « „ , . . w , 5 Theilo Hg, i( , Pfoin in »imu**.« s*nu.*ni..bn 

Die für die Fundirung der Stfihlo gegrabenen Löcher werden mit «n aur*r<i. i* i/, d« «utri. Gr««*. 
Concret gefüllt, in welchen die Stühle eingesetzt und hierauf nivellirt werden ; 

der Concret wird unter dem Stuhle und rings um densolbon festgestampft. Joder Concretblock ist IS Zoll 
(457 mm) lang, 20 Zoll (507 mm) breit und 8 Zoll (203 mm) tief; der Fuss des Stuhles ist l*/s Zoll (41 mm) 
tief in die Oberfläche des Blockes eingedrückt Dor Kaum unter den Schienen, zwischen don Stallten wird mit 
Concret gefüllt, indem man ihn an einer Seite der Schiene abschließt und von der anderen Seite don Concret 
mit hölzernen Rammen feststampft 

Die Stühle stehen in gloichor Ebene S 4 /* Zoll (218 mm) unter der Schiononoberkante, bis zur unteren 
Seite des Stuhles gemessen. Der Fuss hat eine durchschnittliche Dicke von 1 Zoll (25 mm); die Seiten haben 
eine Minimaldicke von 3 /< Zoll (19 mm); der mittlere Theil des Zwischenstuhles hat 3','j Zoll (SS mm) im 
Quadrat, während der obere Theil, welcher die Schiene aufnimmt, schwach konisch und 2 Vi Zoll (62 mm) breit 
ist Schiene und Stuhl stossen in einer geraden Flache zusammen. Die Zwischenstühle wiegen ca. 48 Pfund 
(23,8 kg pro ml und die Stosstülilo je 68 Pfund (30 kg). Die Löcher für die Pflöcke in dem olieron Theilo 
der Stfihlo sind konisch und haben am breiteren Ende 1 Zoll (25 mm) Durchmesser; die Pflöcke sind aus Eschenholz. 

Die eisernen Schienen sind ans Packoton ausgesuchten Roheisens gewalzt, oben körnig, unten faserig; 
dieselben mussten 50 Pfund pro Yard i24,s kg pro mi wiegen und in Langen von 24 Fuss (7,3 m) horgostellt 
sein. Fünf Procent der ganzen Schienenzahl waren in kürzeren Längen, jedoch mindestens 12 Fuss (3,6 m) 
lang, gewalzt Schienen, welche weniger als 50 Pfund (24, S kg) oder mehr als 52 Pfund (25,7 kg) wogen, 
waren ausgeschlossen. Die Schienen sind 3'/i Zoll (88 mm) breit und im ganzen 2 3 /i Zoll (69 mml hoch bei 
einer Maximaldicke von l 3 » Zoll (34 mm). Die Laufkante oder Rolliläche ist I :l /i Zoll (14 mm), die Rinne 
l',4 Zoll (31 mm) breit und 3 k Zoll (19 mm) tief; die äussere Kante ist auf der Oberfläche 'i Zoll (12 mm) 
breit und hat pro Fuss Länge 14 tiefe Einschnitte. Die Oberfläche der Lauf kante ist flach und so geneigt 
dass sio in der Mitte der Schiene '/* Zoll (3 mm) höher ist als an der Seito, um den Druck der Wagenräder 
in der Mitte der Schiene zu erhalton. 

In jede 24 Fuss (7,3 m) lange Schiene sind paarweise in Entfernungen von 3 Fuss (0,9 m) 18 Löcher 
gebohrt, durch welche zur Befestigung derselben auf don Stühlen */s zölligo (9 mm) runde schmiedeeiserne Nägel 
getrieben werden, welche, 2'/« Zoll (56 mm) lang und unten zugespitzt sind. Die Schienennägel mussten von der 
besten Qualität sein, um sich kalt ohne Riss im rechten Winkel biegen zu lassen. Bio Schienen wurden mittelst 
einer Schraubenklammer fest auf die Stühle gepresst, während man die Nägel nahe dem oberen Theil der Pflock- 
löcher so eintrieb, dass die Schiene fest auf den Obertheil des Stuhles zu sitzen kam. Die Köpfe der Nägel sind 
Zoll (6 mm) dick und stehen um so viel an don Seiton der Stuhle vor, welche im übrigen mit don Schienen 
eino flache Grenze für dio l*flast«rsteine bieten. 

Die Weichenschienen sind 8 Fuss (2,4 un lang; sie sind aus Hartguss, gehärtetem Gussstahl oder 
Vickcrs' Schmiedostahl hergestellt. Für Kreuzungen werden gewöhnliche Schioncn in den erforderlichen Winkeln 
glatt abgeschnitten, sodass sio sich den Seiten der Schienen der zu kreuzenden Hauptstrasse genau anpassen. 
Die anliegenden Flanschen an dem Schienen stoss worden mit '/i zölligen (12 mm) Holzen vorbolzt. 

Bas Pflaster besteht aus Granitsteinen von 6 Zoll (152 mm) Höhe, welche auf einer 2 Zoll (50 mm) 
dicken Sandbettung liegen. 

Dio ganze Anlage musste 1 Jahr nach der Vollendung unterhalten worden, die Schienen auf 2 Jahre. 

Die Kosten des Werkes, cxcl. Pflasterung, beliefen sich auf £ 1925 pro Meile einfaches Geleise. 
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V. CAPITEL. 

Die StrusseBtahacB von Sotth|wrt and dl« Wirrai- Bahn toi C. H. Bei««. — Beloe * »es 

(IUI Z»kkBnnf»ii »uf TM IL PI*. 1-1.) 

Die im Jahre 1S73 eröffneten „South port-Tramways", deren Ingenieur Charles H. Hcloe ist, bestehen in 
einer oingoleisigcn Bahnstrecke von 4 Meilen Lange und sind mit geflanschten Eisenschienen vorlegt; diese sind 
auf Langschwellen befestigt, welche auf QuerschwoUen mit einer Unterlage von Concret ruhen. Die Spurweite 
botragt 4 Fuss S'i Zoll (1,435 m). Dio ganze Anordnung ist in Tafel II, Fig. f> — 7 voran schaulicht Der 
Ürund wurde in einer gleichmässigen Tiefe von 12' i Zoll (316 mm) unter der Oberfläche der Fahrstrasse auf 
eine Breite von 8 Fuss (2,4 ml abgegraben und die ganze Fläche mit einer 3 Zoll (76 mm) dicken Concret- 
schicht bedeckt. 

Der Concret liestand aus: 

Schotter 3 Theile 

tirobem Sand oder feinem Kies 1 „ 

Blauem Liaskalk 1 jj_ 

5 Theile 

Auf diese Basis legte man Querschwellen aus Pechtannenholz von 6° Zoll (152 mm) Breite und 3 Zoll 
(76 mm) Hoho in Zwischenräumen von 6 Fuss (1,52 m) von Mitte iu Mitte. 3 Zoll (76 mm) breite und 
6 Zoll (152 mm) hohe Langschwellen ruhten auf diesen Querschwellen, in welche sie l Zoll (25 mm) tief ein- 
gelassen und auf denen sie mit je 4 Klammern an jedem Einschnitt befestigt waren. An den Fugen der Lang- 
schwollen stellten gussoiserne Laschen die Verbindung mit den Querachwellen hör. 

Die Schienen, im Gewicht von 40 Pfund pro Yard (19,8 kg pro m), sind 3 Zoll (76 mm) breit, 1 '/4 Zoll 
(31 mm) dick nnd mit den Seitenflanschen 2«/, Zoll (56 mm) hoch. Die Breite war auf 3 Zoll boschränlct, 
weil man glaubte, dass eine Schiene von dieser Breite dem gewöhnlichen Verkehr woniger hinderlich sein würde 
als eine solcho von der gewöhnlichen Breite von 4 Zoll (101 mm) und überdies die Anlagekosten geringer sind. 
Dio Schienen sind auf den Langschwellen mittelst Klammorn befestigt, welche in Zwischenräumen von 3 Fuss 
(0,9 m) zu beiden Soiten der Schienen angebracht sind. An jedem Schienenende sitzen zur Sicherung der Schienen- 
ein Paar Klammern, sowie eine schmiedeeiserne Lasche von 15 Zoll (380 mm) bei 2'/4 Zoll (56 mm) 
& /» Zoll (15 mm» Dicke. 

Nachdom Schienen und Schwellen dem Niveau der Strasse gemäss adjustirt waren, v#qrde der Baum 
um die Querschwellen und 2 Zoll (50 mm) über diesen mit Concret ausgefüllt, dessen gleichmässige Oberfläche 
4 l ;j Zoll (173 mm) unter dem Niveau der Strasse lag. Auf diese Weise waren die Quersch wellen von einer 
8 Zoll (203 mm) tiefen Concretmasse eingeschlossen. Das Pflaster, 4zolligo (101 mm) Stoinwürfel, wurde auf 
eine '/i zöllige (12 mm) Sandschicht gelegt und vergossen. 



8 Fuss breit: * «. «1. t %. d. 

Macadam, 3 Zoll tief 4693 >/ 3 Quadr.-Yard ä 2'/i d. 48 17 8';? 

Untergrund der Strassen, 9", j Zoll tief 1238 Kubik-Yard a I s. 61 18 0 

Nivelliren des abgegrabenen Bodens . 4693 ' s Quadr.- Yards ä Vi d. 9 15 6'/t 

Concret 8 Zoll tief (1043 Kub,-Y.); 120 11 3 

Rabatt für 52 Kub.-Y. Schwellen . 991 Kubik-Yard ä <J s. 445 19 0 

Holz: 

Ijangschwellen von Pechtannenholz, 
6 Zoll X 3 Zoll, in Längen von 

21 Fuss 10560 lauf. Fuss ä 5 d. 220 0 0 

Querschwellet), in Abstunden von 6 Fuss 

eingeschnitten, 7 Fuss langX8Sü «= 6160 lauf. Fuss ä 5 d. 128 6 8 

Eisenschienen, 21 Fuss lang, 1760 X 348 6 8 

2 — 3520 Y. zu 40 Pfd. pro Yard 63 Tons ä £ 13 819 0 0 

Klammern : 

Kurze, 4 anjodcmStoss 2008 a 4 L'nzcn l'.i Centner ä 24 s. 5 8 0 

Lange, 4 an jedem Stoss 2008 
Lange, 4 auf joden Yard 
der Bahn . . ._ . 7040 

a 4 Vi Unzen: 9048 23 Centner ä 24 s. 27 12 0 
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Klammem: 
Gedrehte, 4 an jeder Qaerech welle, 
ausgenommen an den Stü&wn der 
Langschwellen — 880 Querechwel- 
len, weniger 25 1 Stosae = 629X4 = 
2516 a 5 Unzen 
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33 



0 



J 



7 Centner ä 24 s. 



8 0 
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Doppel-Laschen, 2 an jedem Langschwel- 












lenstw»; 502 Stösse X 2 — 1004 














48 Vi 


„ a 14 «. 


33 


15 
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Eichene Nägel, 6 an jedem Langschwel- 




ä $ 6 pro 1000 








lenstoas; 502 Stosso X 6- 3,012 




18 


ii 
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Schienenlaschen, 502 a 5,86 Pfund . 


26 V 4 


„ ä 13 s. 


17 


1 
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Ausgrabung u. Material f. d. Strassenbahn 






1844 


1 


10 


Pflasterung, 4400 Quadr.- Yards: 












Granitsteine ä 6 a. 2 d. pr. Quadr.- Y. | 












Pflasternng. . ä 4 d. „ , 
Verguss . . . a 6 d. „ w j 


4400 Qua 


dr.-Yards a 7 s. o^d. 


1544 


II 


s 


Sand . . . ä ';'« d. „ „ J 












Ausbesserung zwischen dem neuen und 














1760 laa 


f. Yards a 6 d. 


16» 


14 


0 



Anlegen der Bahn . . 
Anpassen der lachen 

Transport: 
Schienen und Laschen 
Winkellaschen . . 
Klammern .... 
Holznagel .... 
Holz 



1760 „ , äls.lOd. 
502 Stellen ä 4 d. 



161 

8 



7 



Ton* Ctr. 

64 6»/4 

2 8</« 

1 15 

0 1 

38 5 

782 0 



t: 889 Tons ä 1 R. 6 d. 



Aufsicht, Beleuchtung, Nebenauagaben 



66 
100 



13 

0 



Guthabon 



3769« 1 
41 0 



Beinkoaten: 3728 I 0 

Bund: £ 3728 pro Meile. 
Die „Wirrai Tramway" (Tafel II, Fig. I— \\ (Birkenhead, Tranniere, Bock Ferry und New Forry) ist 
eine eingcleisige Bahnstrocko Ton 3 Meilen Länge, incL Soitenlinion. Sie wurde nach dem Entwurf des Inge- 
nieurs Beloe construirt und im Jahre 1877 eröffnet Der Ingenieur hatte bei Anlage dieser Linie, welche eben- 
falls die normale Spurweite aufweist, die Construction wesentlich vereinfacht im Vergleiche zu jener der 
Southport Linie. 

Die Schienen sind auf Langschwellen gelegt, welche in Concret gebettet und durch Zugstangen vor- 
sind. Bei der Wahl dieses Constructionssystoms , in welchem Zugstangen die Stelle der Qnerschwellen 
war der Ingenieur von dem Wunsche beeitiflusst, das bereits vorhandene Fundament nicht zu zer- 
Dieaer Untergrund bestand in einer 10 Zoll (254 mm) tiefen Schicht Asphalt oder rohen Steinen, die 
mit der Hand eingelegt waren; hätto man daher Querschwellen gelegt, so wäre der Asphalt in einem Maass« 
durchbrochen worden, dass dadurch da* Fundament bedeutend an Festigkeit verloren hätte. Obschon jedoch 
durch die Anwendung von Zugstangen an Stelle der Querschwollen die Kosten wesentlich geringer wurden, so 
bereute der Ingenieur gleichwohl, den alten Asphalt nicht herausgenommen und durch ein Concretfundament in 
der ganzen Bahnbreite ersetzt zu haben. ') 

Die Schienen sind von Stahl und breiter und schwerer als die Southport - Schienen , 4 Zoll (101 mm) 
breit, wiegen 52 Pfund pro Yard (25,7 kg pro m) und sind in Längen von 21 Fuss i6,4 m) gewalzt. Sie 
sind l 3 /» Zoll (34 mm) dick und haben ''Vi» Zoll (23 mm) hoho Soitenflanschen , wodurch die Gosammthöhe 
2 & ,n Zoll (57 mm) betragt Beloe verbesserte so die Southport-Schiene, da er gefunden hatte, dass diese koino 
genügende Steifigkeit besass. Die Schienen ruhen auf 4 Zoll (101 mm) breiten, 6 Zoll (152 mm) hohen Lang- 



1) Piooi*ding» of fch« Institution of Ciril Knginow», toI. I pajte 41. 
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schwellen und sind an direen mittelst seitlich angebrachter schmiedeeiserner Klammern befestigt, von denen je 
10 auf jede Schiono kommen und weif ho in Entfernungen von 6 Fuss (1,82 m) an jeder Seite angebracht sind, 
ausgenommen an den Schionenst&sson, wo sie näher aneinander liegen. 

Die Enden der Schwellen liegen in 9 Zoll (228 mm) hingen gosBoisornen Stuhlen, welche querüber 
durch s /4Zölligo (19 mm) Zugstangen vorbunden sind; letztere werden an den inneren Seiten der Stühle durch 
Unterlegscheiben gehalten, gehen durch Stuhle und Schwollen und sind an der Aussenseito mit Muttern ange- 
zogen (Fig. 3). Die Schwellen sind gleichfalls durch drei dazwischenliegende Zugstangen verbanden, welche 
durchgezogen und an der Aussonseito verschraubt sind. 

Der Grnnd wurde in einer gleichmassigen Tiefe von 7 l , j Zoll unter der Schienonoborkante ausgehoben ; 
überdies wnrdon untor den Schwollen zwei 12 Zoll (304 mm) breite und 3 Zoll (76 mm) tiefe I*nggriben 
gezogen und beträgt hier die Oesammttiefe ungefähr 10 Vi Zoll (266 mm). Nachdem die Schienen und Schwellen 
adjustirt waren, wurde der ausgegrabene Grund, sowie die Gräben unter den Schwellen, bis zu einer Höhe von 
3 Zoll (76 mm) über dem Boden ganz mit Concret gefüllt, sodass die Schwellen ebenso tief in demselben 
üegeu und dass 4',j Zoll (113 mm) für das Pflaster bleiben; letzteres besteht in 4 zolligen (101 mm) Würfeln, 
die auf einer öligen (|2 mm) Lage Sand ruhen. 



Wirrai - Bahn : — Quantitäten und Kosten Mr eine Melle einfaches «elelse, 1877. 

Ausgrabung, 8 Fuss breit: i ». d. * s. d. 

3 Zoll tief 4693 Quadrat-Yards a 6 d. 118 0 0 

Strassenuntergrnnd 668 Kubik- Yards ä 4 8. 134 0 0 

Nivelliren des Grundes 4693 Quadrat-Yards ä 1 d. 20 0 0 

272 0 0 

Concret 440 Kubik-Yards 4 9 s. 198 0 0 

Holz 2000 Kubik-Fuss ä 2 8. 6 d. 250 0 0 

Eisenscliienen ä C.2 Pfand pro Yard . 84 Tons 6 Ctr. ä £ 8 10 s. 717 o 0 

Klammern 15 Ctr. a £ 1 2 s. 6 d. 17 0 0 

Stühle 4 Tons 16 Ctr. ä £ 6 29 0 0 

Schienenlaschen 1 Ton 1 1 Ctr. ä £ 9 14 0 0 

Zugstangen 5 Tons 2 Ctr. ä £ 14 710 0 

Ausgrabung nnd Strassenbahnmaterial 1,568 0 0 

Pflasterung: — Graniteteine ... 759 Tons u £ 1 8 s. 6 d. 1,082 0 0 

Setzen, Yorguss und Sand .... 4,300 Quadr.- Yards a 1 a. 8 3 ,4 d. 372 0 0 

Ausbesserung zwischen altem und neuem 1,454 0 0 

Pflaster 1,760 lauf. Yards 1 54. 37 0 0 

Arbeit, Fundamentirnng d.Strassenbahn 1,760 „ „ ä 2 s. 6 «L 220 0 0 

Transport: Toni Ctr. 

Schionon und Laschen . . 65 17 

Stühle 4 6 

0 15 

5 02 

Holz 30 12 

Granitsteine 759 0 

Gosammtgewicht: 886 Tons a 2 s. 89 0 0 

Summa: 3,368 0 0 

Beloe hat sich kürzlich ein System einer Doppelschiene — oder Zwillingsschiene, wie man sie auch nennen 
kann — patontiren lassen, welche an gusseiserno auf Qnerschwellen ruhende Stühle verlwlzt ist, wie in Fig. 52 — 55 
ersichtlich. Die Schienen sind aus Stahl nnd wiegen einzeln 30 Pfund (14,8 kg) pro Yard (29 kg pro m). 
Sie sind 3';» Zoll (8S mm) hoch und jede derselben an der Rollflache 1 Zoll breit (25 mm), mit einem eine 
Binno bildenden Zwischenraum von 1 Zoll (25 mra): somit beträgt die Gosammthreito 3 Zoll (76 mm) Die 
Schienen sind an gussoisoruon Stahlen befestigt und werden mittelst einer zölligen (19 mm) rechts- und links- 
gängigen Schraube, welche in der Mitte zwischen den Schienen einen vier- oder sechsseitigen Kopf bildet, zu- 
sammengehalten. Die Stühle sind entsprechend geformt, um sich dem Steg der Schiono fest anzulegen, und noch 
oben verjüngt, um die Schienen aufm nehmen. Die flachen Außenseiten der Sclüenen bilden mit dem Stuhle 
an beiden Seiten eine gleiche Elxmo und bieten so zwei vorticale Wände für die Pflastersteine. Der Raum 
unter den Schienen, zwischen den Stühlen ist mit Concret ausgefüllt und zwischen don Schienen mit oiner 
Lage Asphalt überzogen, welche gleichzeitig den Boden der 2'/i Zoll (62 mm) tiefen Rinne bildet. 



Digitized by Google 



41 



Kino andere Constroctionsmethode , bei welcher die flachen Seiten der Doppelschienen nach innen ge- 
wendet sind, zeigt Fig. bii. Durch diese Anordnung genügt ein gewöhnlichen- Holzen und Mutter zur Befestigung, 
da der Bolzenkopf und dio Muttor in der Vertiefung der Schiono liegen können und so vor jeder Berührung 
mit dem Pflaster geschützt sind. 




Flf. U- Zwilliuncliliu tu C. IL Btl«. Fig. .VI. ZwillingMChiene too C. H. Beloo. Flg. M. SeiirauutcHt- Im ','„ <l»r n»tflrl. 

In t/| S a*r rubtflrl. urfa»«. Ia tfa der uttrl. Grtae. Grfaucw 




Vit- B«la*> S«hif o«bbt»IU. I» ii'i dir 
MtArl. Ort«». 




Beloe macht unter anderen Vorthei- 
len zu gunsten seines neuen Systems folgende 
geltend: — die Ersparnis« der Kosten für 
I<angschwellen, da dio Schiene sich frei trägt ; 
die Vertheilmig des Metalls in der Schiene, 
als einer doppelköpflgen ; dio Leichtigkeit, mit 
welcher Schienen von diesem Profil gewalzt 
werden können; die Möglichkeit, mittelst der 

doppelseitigen Schraube dio Schienen zu befestigen, ohne das Pflaster aufzureisson. 
ein Kopf derselben abgenutzt ist, umgekehrt werden. Eine leichte einköpfige Schiene würde 21 Pfund pro 
Yard, doppelt also 42 Pfund (20 kg), und das schwerste (10 kg pro in) Profil im Duplicat CO Pfund (29 kg) 
wiegen. Die Weichen and Kreuzungen können aus den Schienen geschmiedet werden und kann datier die An- 
wendung von Gusseisen als Material für dieselben wegfallen. 

Kürzlich hat Beloo als Ersatzmittel für die doppelseitige Schraube eine neue Bolzenbefestigung erfunden, 
die im Falle eines Bruches leichter beseitigt worden kann. 



"lt. Mi. ZwilliniMtliien* ton 
C. II. BaltM. In ■/„ der utfirl. 
QrtMfc 



Die Schienen können, wenn 



VI. CAPITEL. 

Die städtischen Straßenbahnen von Manchester. — Barker's Sj stein, 1 877. 

(Mit /.r.rhnung.n uf UM II. Fig. I' — -'VI. 

Die nach dem ersten Contract ausgeführte Strecke der „Manchester Corporation Tramwajs" wurde am 
8. Mai 1877 vollendet und am 12. desselben Monats eröffnet. Ks gehören dazu noch folgende drei Abtheilungen : 
lj Lower King Street, Bridge Street, nach Salford und Pendieton. 

2) Deansgato; Endstation in Manchester. 

3) Hunts Bank, Bury Ncw-Road bis zur Grenze der Altstadt, nach Higher Rroughton führend. 
Die ganze Strecke I «trügt zwei Meilen — eine hallie Meile mit doppeltem und I ',■» Meilen mit ein- 
fachem Geleise — und hat sechs Ausweichestelion. Dio höchste Steigung der Linie ist im Verhältnis* von I : 40. 
Nachdem die eingeleisige Strecke in Bury Ncw-Road sechs Monate in Betrieb war, fand man, das» sie mit einem 
Geleise nicht vortheilhaft sei, und beschloss daher, ein zweites Geleise nach Barker's System in dieser Strasse 
zu legen. Dio Anwondung dieses Systems soll auch auf andere Bahnlinien unter der Oberaufsicht der Stadt 
Manchester ausgedehnt werden. Ebenso ist das System für die im Bau begriffenen Strassenlmhnlinion zu Patri- 
croft und für die Linien nach Newton Heath, Lovenshulme, Openshaw und anderen Orten angenommen worden. 

Die Manchester-Linien wurden unter der Oberaufsicht des Civil -Ingenieurs .1. H. Lynde nach dem im 
März lS7ß patentirten B. Barker'schen Schienenweg- System constniirt (Tafel IT, Fig. 18 — 22). Hauptmerkmale 
dieses Systems sind die gusseisernon Langschwellen, die der Schiene sowie dem Anpflaster eine conttnuirliche Stütze 
bieten, sowie die Rinnenschiene, deren Auflageflilche im Querschnitt rechts und links einen Winkel bildet, und 
die in der Mitte eine Flansche oder einen Fuss hat, durch welchen sie mittelst eines Keiles an der Schwölle 
befestigt ist. Die Schwelle gleicht im Querschnitt der gewöhnlichen llohlschiene, wie sie für Eisenlmhnen ge- 
bräuchlich ist, nur hat sie grössere Dimensionen. Sie tiesteht aus einem hohlen verticalen Theile von 3 Zoll 
(76 mm) Breite, der in einem festen Obertheil endigt, welch letzterer so geformt ist, dass er sich der Schiene 
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genau anpasst und dieselbe trügt, und zwei horizontalen Flanschen von 4 — 4 Vi Zoll (101 — 113 nun) Breite, 
welche im ganzen eine continuirliclie Basis von 12 Zoll (304 mm) Breite bilden. Die Gesammthöhe von Schiene 
and Schwelle ist 7'/t Zoll (186 mm) und die lichte Höho Ober der Flanschenbasis 6';* Zoll (174 mm), wovon 
V» Zoll (22 mm) Baum für Bettung unter don lHastoreteinen bleibt, welche letztere 6 Zoll (152 mm) hoch sind 
und dicht an den Schienen liegen. Die Schwellen Bind in Langen von 2 Fuss 1 1 Vi Zoll (902 mm) gegossen 
und durch zwei Querrippen zwi&chon den verticalon Kippen versteift. Die Dicke de« Metalls der Schwello ist V» Zoll 
(12 mm), ausgenommen für die Flanschen, welche unten an den verticalen Bippen b fc Zoll (15 mm) dick her- 
gestellt sind und sich nach den Kanten za auf 3 k Zoll (9 mm) verjüngen. Die Gusstucke wurden aus um- 
goRchmolzonem Eisen hergestellt, das mindestens ein Sechstel Abfalleisen enthielt. An jedem Tage, an dem 
gegossen wurde, wurden zwei Probestangen von I Zoll (25 mm) Breite, 2 Zoll (50 mm) Höbe und 3 Fuss 
6 Zoll (1 m) Längo hergestellt; eine von diesen wurde in einer Spannweite von 3 Fuss (0,9 m) auf die hohe 
Kante gelegt und durfte unter einem auf der Mitte lastenden Gewicht von weniger als 27 Centner nicht 
brechen. Hielt die Probostange die Prüfung nicht aus, so wurden alle Stucke aus demselben Gusa verworfen, 
.ledo Langschwelle musste mindestens 137 Pfund (61 legt wiegen, d. h. für eine Lange von rund 3 Fuss 
137 Pfund pro lauf. Yard (61 kgX Die Lage der in die Schwellen gegossenen Löcher für die Keile durfte 
nicht mehr als '/ts Zoll (1,5 mm) von der angegebenen abweichen. 

Die Schienen waren aus Bessemer-Stahl gewalzt, in Längen von 18, 21 und 24 Fuss (5,4; 6,4; 7,3 m); 
sie waren 3 Zoll (76 mm) breit und wogen 40 Pfund pro Yard (19,8 kg pro m). Die Laufkante oder Rolt- 
fl&che derselben ist I Vi Zoll (38 mmt breit und gerundet, mit nahezu Zoll (3 mm) Ueberhöhung; die Breite 
der Binne betragt 1 •> Zoll (28 mm) und die Tiefe "/to Zoll (17 mm); die äussere Leiste ist auf der Ober- 
fläche V's Zoll (9 mm) breit und V" Zoll (3 mm) niedriger als die Laufkante. Die Seite der Binne nächst der 
Lauf kante ist vertical, der Boden derselben 3 /4 Zoll (19 mm) breit und die Abschrägung der Binne nach der 
Leiste zu gerichtet Die untere Seito der Schiene ist der Länge nach ausgekerbt und hat abgeschrägte Seiton, 
von welchen der mittlere Fuss ausgeht; letzterer ist Vi Zoll (12 mm) dick und die ganze Höhe der Schiene 
beträgt 3 Zoll (76 mm). Dio Schiene ist mittelst horizontaler Keile von gehärtetem Schmiedeeisen, welche gerade 
durch die Schienenflansche und den Oberthoil der Schwellen gehen, mit letzteren verbunden. An jeder Schwelle 
ist nur ein Keil angebracht, ausgenommen an den Schienenstössen, wo ein besonderer Keil für jedes Ende sich 
befindet. Diese Bofostigungsmothodo sichert die Schiene wegen der zahnformigen Berührungsfläche gegen seit- 
liche« Verschieben, während der Keil dazu dient, dieselbe auf dio Schwelle niederzuziehen. 

Die Schienen mnssten ans einer Mischung vom besten Bothoisenerz und Spiogcleisen hergestellt sein, 
welcho in Barrren von genügendem Gewicht gegossen wurde, um ein oder mehrere Schienen zu formen. Die 
Curvenschienon wurden kalt in einer Biegemaschine in die betreffenden Radien gebogen. 

Dio Spurweite betragt 4 Fuss 8 Vi Zoll (1,435 m), mit einem Zwischenraum von 4 Fuss (1,2 m) bei 
doppeltem Geleise. Das neue Pflaster ist nicht auf die übliche Breite von 18 Zoll i457 mm) ausserhalb der 
Bahn beschränkt, sondern erstreckt sich in manchen Fällen auf die ganze Breite der Fahrstrasse, um die Ober- 
fläche glcichmässig zu machen. Wenn man zum Zwocko des Vergleiches dio übliche Pflasterbreite von 18 Zoll 
(457 mm) ausserhalb der Bahn annimmt, so ergiebt sich bei doppeltem Geleise folgende Gesammtbreito: 

Zwei Spurweiten, 4 Fuss 8 Vi Zoll 9 Fuss 5 Zoll (2,870 m) 

Zwischenraum 4 „ 0 „ (1,2 1 9 ,, ) 

Zwei Breiten von 13 Zoll 3 „ 0 „ (0,914 „) 

Vier halbe Schienenbreiten (IVi Zoll x 4) . . . 0 ,. 6 „ (0,152 „) 

Sa.: 16 Fuss 11 Zoll (Sa.: 5,155 m) 

Die Schwellen Stessen nicht aneinander, sondern haben an den Enden Vi Zoll (12 mm) Zwischenraum, 
sodass die Gesammtlängo einer geraden Schwelle zu 3 Fuss (0,914 m) anzunehmen ist. Für scharfe Curvon Rind 
dio Schwellen in kürzeren Abschnitten in Längen von 18 Zoll (457 mm) gelegt. In manchen Fällen sind die 
Schwellen den Curven entsprechend gegossen, doch soll es nicht nöthig sein, dieselben enrven förmig herzustellen. 

Dio Strasse wurde in einer gleichmässigon Tiofo von ca. 8 Zoll (203 mm) abgegraben und dor Boden 
der Ausgrabung als Fundament für die Schwollen benutzt, da man den Grund für fest genug erachtete, um mit 
seiner beträchtlichen Tragfläche dio Strassenbahn ohne Beihilfe eines besonderen Ooncrotfundamentes zu unter- 
stützen. Dio Schwollen wurden gleichwohl, zum Behufe des Unterstopfens, auf eine 1 zölligo Lage rohen Mörtels 
gebettet, der aus drei Theilen Klinkor und einem Theil gemahlenen Ardwick (hydraulischem) Kalk bestand. 

Dio Schienen sind auf den Schwellen in Gasthoer gebettet, welcher dazu dient, otwaigo leere Zwischen- 
räume auszufüllen. Flache Schienen ohne Rinne wurden nur als äussere Schienen an einer Curve der Bahn, 
welche einen Radius von 32 Fuss (9,7 m) hatte, gelegt. 

Das Pflaster besteht aus 3 Zoll (76 mm) breiten und 6 Zoll (152 mm) hohen Graniteteinen, welche auf eine 
2 Zoll 150 mm) tiefe Bettung von feinem Kies oder altem Macadam gelegt sind. Dio Fngon wurden mit feinkörnigem 
Kies oder kleinen Granitabfällen ausgefüllt und mit einer kochenden Mischung von Pech und Kreosot vergossen, 
nach dem System, welches jahrelang beim Setzen des Pflasters in Manchester ') angewendet worden war. 

1t Nahm* UIht iliwM»nrhvttcrrili»iitfriHigiwv»tcni «ehe „Cotutrucüon of Roada »ml SlreeU" 18". Gitwby Lockwood * Co. 
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Die Contrahenten hatten dio Verpflichtung, alle schadhaft tofondenen Schwellen oder Schienen während 
des Zeiträume« von zwölf Monaten nach Vollendung der Anlage zu ersetzen. Zahlungen im Betrag von SO Pro- 
cent der ausgeführten Arbeit wurden von Zeit zu Zeit geleistet; der Kost war nach Ablauf von drei Monaten 
nach Vollendung der Arbeiten zahlliar. 

Auf eine Meile einfachen Geleises des Barkcr'schen Strassenbahnsystems, wie es in Manchester zur An- 
wendung kam, kommen 215 Tons gusseiseme Schwellen und 63 Tons Stahlschienen. Von der Mörtolbettung 
für die Schwellen wurden 40 Tons pro Meile gobraucht Der Preis der Schienen \m der Ablieferung war £ H 
pro Ton und jener der Schwellen £ 5 4 s. 6 d. pro Ton. Die Mörtolliettung kostet« an Ort und Stelle ge- 
liefert 7 «. Iii pro Ton. Dio Üesammtkosten für Material und Arbeit, Abheben des alten Pflasters, Zurichten 
der Bettung für dio Schwellen mit einer 1 zölligon Schicht von rohem Mörtel und Fertigverlegen der Straesen- 
hahn feicl. aller Kosten für IHasterung) , betrugen pro Meile einfaches Geleise £ 2320. Beifolgendes ist ein 
Veneichniss der Kosten in Tabellen form: 

Die »tadtischen Strassen bahnen von Manchester, Barker's System. — Kosten pro Melle einfaches Geleise, 1877. 



fi.it * «. d. 

215 Tons gusseiseme Schwellen ä 5 4 6 11 23 76 

63 „ Stalilschienen, 40 Pfund pro Yard ... a 8 0 0 504 0 0 

1760 lauf. Yards, Arbeit, Mörtelbettuiig und Abgaben . ä 0 7 3 638 0 0 

Keile 25 00 

Materialtransport (nur Eisen) 29 12 6 

Kosten der Bahn 2320 0 0 

4400 Quadrat Yards Master 2640 0 0 

Im ganzen 4690 Ö Ö 



Eine Schieno nobst Stuhl (Fig. 57) nach demselben Con- 
struetionsprineip, aber von schwächeren Dimensionon ist für den 
geringeren Verkehr auf dem Lando, für Linien, die mit 4*51- 
ligcn Steinen gopflastert sind, oder für auswärtige mit Macadara 
belegte Linien entworfen worden. Die Schieno aus Stahl wiegt 
3 t 1 1 Pfund pro Yard 1 1 5,6 kg pro mj, ist 2 s /i Z»ll (69 mmi 
breit und hat eine Bollfläche von 1 Vi Zoll (36 mm) Breite. Die 
Schwelle wiegt 90 Pfund pro Yard (44 kg pro m); die Basis 
derselben ist 10 Zoll (254 mm) breit und liegt 5 Zoll (127 mm) 
unter dem Niveau der Schiene. Die Zugstangen, welche bei 
macadamisirten Strassen zur Anwendung kommen, sind aus Stab- *"• B«k«r'« sya^^niMajcki*« Yartabr. in %'4m 
eis*>n, T ,s ZoU (22 mmj Ihm Vi Zoll (6 mm) und werden durch 

Keilo, die an den Ausseiweiten der Schwelle eingetrieben sind, bofostigt. Die Kosten dieser C'onstructionsart 
betragon ig 165U pro Meile, ohno l*flastorung. 




VII. CAPITEL. 
Die Strassenbaüuen von Liverpool: — Deacon's Sjstem, 1877. 

lüit Z*i<lin«»ieeii »of Tafel II. Vit. »— IM 

Die Strassonbahnen von Liverpool sind (December 1S77) nach dem System und unter der Oberleitung 
des städtischen Ingenieurs George F. Deacon im Umbau begriffen. 

Innere Linie. 

Dio Pläne und Specificationen für den Umtiau der „inneren Linie", durch welche all« äusseren verbunden 
sind, wurden von dem städtischen Ingeniour vorbereitet und von dem Ingenieur der „Liverpool Tramways Company" 
gutgeheissen. Die Hanpteigenthümlichkeit des auf Tafel II, Fig. 8—17 dargestellten Deacon'schen Systems be- 
steht in der Art, wie dio Schiene auf der Langschwelle und dem Concretfundamont mittelst eines im Mittel- 
punkt angebrachten Bolzens befestigt ist. Dieso Befestigung eignet sich ebensowohl für Schienen, deren Rinne 
seitwärts angebracht, als für solche, bei welchen sie in der Mitte liegt; in Liveqiool wurden jedoch Schieneu 
mit mittlerer Kinne angenommen. Die Breite der freiliegenden Metallfläche ist hierbei auf ein Minimum reducirt, 
während dadurch, dass der ganze Kaum, welcher nicht von dor Kinno eingenommen Ist, als Laufkant« dient, die 
Gesaninitbreit« der Kollflache grösser ist als die der gewöhnlichen Binnenschiene. 
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Um zugleich für das Pflaster und dio Schienen dasselbe Fundament herzustellen and die ganze Ober- 
fläche gleiclim&ssig zu obnen, sind gleichzeitig mit der Anlage der Bahn die Strassen der inneren Linie ganzlich 
nmgepflastort und in der ganzen Breit« der Fahrstrasse mit einer nouen Concretunterlage versehen wurden. Das 
alte Fundament der Bahn wie der Strasse wurde ganz herausgenommen und der abgegrabene Grand in einer 
Tiefe von 14 Vi Zoll (367 nun) unter der Oberfläche der Strasse nivollirt Auf den Grund wurde 7 Zoll (177 mm) 
tief in der ganzen Breit« der Strasse ein Fundament von Concret aus Portland-Cemont gelegt, dessen Oberfläche 
willkommen eben zugerichtet wurde. Man läset den Concret mindestens acht Tage lang sich setzen und erhärten, 
ehe man das Pflaster legi Dio Langschwelion , auf welchen die Schienen liegen , sind aus Rothtannenholz von 
Hemel, Danzig oder Riga, 5V Zoll (149 mm) hoch und 3 ','4 Zoll (62 mm) breit Für gerade Strecken sind 
sie entweder 24 Fuss 2 Zoll (7,365 m) odor 18 Fuss l'j Zoll (5,534 m) lang; für Curven sind sie aus hartem 
Holz in Längen von 6 Fuss V Zoll (1,847 m) in die erforderlichen Bogen gesagt Die Oberfläche ist der 
Form der Schiene entsprechend gebildet Zur Aufnahme der Bolzen sind Ooffnungon von oben und von einer 
Seite in die Schwellen geschnitten. Sämmtliche Schwellen sind mit mindestens 10 Pfund Kreosotöl pro Kubikfuss 
Holz (157 kg pro ebra) getränkt. Die Schwellen wordou in die richtige Lage gebracht, wenn der Concret voll- 
kommen fest geworden ist und nachdem die Muttern an den Bolzen vorschraubt sind. 

Die Schienen sind aus Bessemerstahl im Gewicht von Gl Pfund pro Yard (30 kg pro m) in Längen 
von 24 Fuss 2 Zoll (7,365 m) gewalzt; zehn Procent derselben sind 21 odor 17 Fuss (6,4 oder 5,1 m) lang 
und Stöcke zum Ausgleichen sind noch kürzer hergestellt Sie sind 3 S ;« Zoll (82 mm) breit und über den 
Flanschen ebenso hoch. Die Rinne befindet sich in der Mitte, ist I Zoll (25 mm) breit and "/ie Zoll (17 mm) 
tief, wobei der Boden derselben halbrund geformt ist Dio Laufflächen sind je IV Zoll (28 mm) breit — 
Deacon giebt zu, dass einem mangelhaften Spurmasse der Räder und Schienen cinigormaassen Rechnung zu 
tragen ist; abor er ist der Meinung, dass */» Zoll (19 mm) eine genügende Breite für die Rinne sei. Dio Dicko 
der Schiene, von der Oberfläche aus gemessen, beträgt l 3 i« Zoll 134 mm). Unter der Rinne ist dieselbe auf 
V oder ",16 Zoll (12 — 17 mm) rediicirt; da abor dio Tiefe der Rinne zweimal so gross ist als dio Hofe 
der Radflanschon, so können letztere an diesem Punkte der Schiono nicht auflaufen. Die Flanschen reichen 
1> Zoll '47 mm) unter den Schieneukopf und sind sehr stark, da sie zunächst den Kanten •/* Zoll (12 mm) 
dick sind und nach obon sich verbreitern. Um dio Schienen zu prüfen, legt man sie auf 5 Fuss (1,5 m) von- 
einander entfernte Stützen und lässt ein Gewicht von 20 Centner aus einer Höho von 1 2 Fuss (3,6 m) auf die 
Mitte derselben fallen. Bricht die Schiene unter dieser Belastung, so können allo weiteren Schionon von der- 
selben Charge zurückgewiesen werden. Die Schienen werden ebenfalls durch chemische Analyse geprüft Findet 
man, dass sie woniger als 0,3, oder mehr als 0,45 Procent Kohlenstoff enthalten, so können sie obenfalls zurück- 
gewiesen worden. 

Die Schienen werden auf der unteren Seite mit dickem Kohlentheer überzogen, bevor sie auf den 
Schwellen in dio richtige Lage gebracht worden. Sie sind mittelst *, 4 zölliger (19 mm) Bolzen von veränder- 
licher Länge (Fig. 12) befestigt, an deren oberem Ende eine Oese angebracht ist, welche einen V zölligen (14 mm) 
eisernen Querlx>hcn einschliesst, der horizontal durch Völlige (22 mm) runde Löcher in den Flanschen der 
Schienen goht. Der Bolzen geht durch dio Schwelle und beinahe durch dio ganze Concretschicht und bildet an 
dem unteren Ende einen Kopf, der auf einer runden gußeisernen Platte oder Unterlegscheibe von 6 Zoll (152 mm) 
Durchmossor aufliegt, welche sammt dem unteren Theile dos Molzens in Concret gebettet ist Der Bolzen besteht 
aus 2 Theilon, deren Enden durch eine doppelte rechts- und linksgängige Mutter verbunden sind, mittelst wolcher 
man an den Soitenöffnungen der Schwellen dio Schiene fest auf diese, sowie beide zusammen auf das Fundament 
niederschrauben kann. Nach dem Niederschrauben wird die Seitonöffnung mit einem mit Mennige getränkten 
Iieinwanibjtückchen bedeckt. S Zoll (203 mm) von jedem Schienenende entfernt ist ein gleicher Zugbolzen an- 
gebracht; in der Mitte befinden sich solcho in Zwischenräumen von ca. 3 Fuss 2 Zoll (974 mm). Beim Legen 
der Unterlegscheiben wird eine Lehre angewendet, in welche in den gehörigen Abständen die Beizen eingehängt 
werden. Für dio Hoffnung de» Bolzens wird eine gussoiseme Hülse eingesetzt, welche wieder entfernt wird, 
sobald der Concret sich gesetzt bat Das Schmiedeeisen mussto im stando sein, ein Gewicht von 21 Tons pro 
Quadratzoll zu tragen. Das Gtisscisen mussto von solcher Stärke sein, dass eine Stange von t Zoll im Quadrat 
(645 i|mm) und 3 Fuss 6 Zoll (1,06 m) Länge anter koiner geringeren Last als 850 Pfund (382 kg) brechen 
durfte, wenn diene bei einer Spannweite von 3 Fuss (0,9 m) auf die Mitte einwirkte. 

Dio Pflastersteine liegen auf oinor «/izölligon (12 mm) Lage Sand und sind 7—7 V2 Zoll (177-189 mm) 
hoch, ausser den den Schienen zunächst befindlichen, welche aus dem dauerhaftesten Stein, dem härtesten Granit 
»der grobkörnigem Trapp, l)estehoii. Diesellien sind sorgfältig in der Weise mit dem Hammer bearbeitet, dass 
ihro Kanten die Seiten der Schienen berühron and ihre Seitenflächen in der Nähe der Schionon aneinander 
liegen und somit das Pflaster eine continuirliche Ebene bildet. Deacon denkt, auf diese Art die Abnutzung und 
das Senken des Itlasters zunäclist den Schienen auf ein Minimum zu reduciren und die Unannehmlichkeit der 
Höhlungen oder Ungleichheiten dos Niveaus zwischen den Schienen und dem Pflaster zu vermeiden. Die Steine 
nächst den Schienen werden auf Ceraont statt Sand gebettet; sie sind abwechselnd ganze und halbe, und da sie 
nach allen Richtungen genau gomossen sind, können sie ohne Störung für das umliegondo Waster heraus- 
genommen und durch ähnliche ersetzt werden. Dio Steino sind 5—7 Zoll (127—177 mm) lang und von solcher 
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Dicke. «1««» vier derselben, aufs Geratbewohl gewählt und nelMMicinander gelegt. zusammen nicht mehr »1h 11 Zoll 
(.155 mui) messen. Sie worden so dicht aneinander gelegt als es die gerade Richtung der Strecke gestattet Die 
fugen werden hierauf mit reinem trockenen Kies von — & /s Zoll (4 — 15 mm) Durchmesser ausgofüllt, welcher 
durch das Rammen deH IHatstors eingeschüttolt wird. Dieses Verfahren wirrt so lange wiederholt, bis die Fugen 
mit Kies gefällt sind und die Steine nicht mehr unter der Hamme schritten). Schliesslich worden die Fugen 
noch mit einer kochenden Mischung von Pech und Kreosot vergossen, wodurch die kleinsten Seilten und Zwischen- 
räume vollständig ausgefüllt und die Fugen vollkommen wasserdicht werden. 

Eine kurze nach diesem System gebaute Strassen bahnstrocke wurde zu Mitte des Jahres 1875 an Stelle 
eines Tbeilos einer alten Linie in Liverpool gelegt. Die gewöhnlichen Wagen laufen seitdem auf der neuen 
Strecke in zufriedenstellender Weise. 

Dn vergangenen Sommer (1877) wurde die ganz« Länge der inneren Linie umgebaut und dem 
Verkehr übergeben. Wie berichtet wird , laufen die gewöhnlichen Wagen auf dieser nouon Strecke mit weit 
grösserer Leichtigkeit als auf den ursprünglichen Theilen der Linie. Wenn die gewöhnlichen Wagenräder ab- 
genutzt sind, werden sie durch solche mit mittlerer Flansche orsotzt, die zu lieidon Seiten der Flansche oine 
Laufkante haben; solche Räder werden als«, bis sämratlichc bestehenden Linien umgebaut sind, gleichzeitig 
Schienen mit seitlicher und sohho mit mittlerer Rinne Wahren. 

ZiveigHnien. 

Das allgemeine I*rincip, welches bei der Anlago dor inneren Straswoiibahnlinio angewendet wurde, welches 
eine Gleichmäßigkeit des Fundamentes wie des Pflasters sichert und eine feste Verbindung zwischen Schiene und 
Fundament herstellt, ist in der für die Zwciglinien vorgeschlagenen modiflcirten Form (Tafel II, Fig. 13) beibehalten. 

Die Dimensionen der für die innere Linie verwendeten 7 — 7'j Zoll hoben Pflastersteine übersteigen 
um einen Zoll die Höhe der in Liverpool für alle Strassen, mit Ausnahme der besonders verkehrsreichen, ge- 
bräuchlichen. Würden daher Schienen von dein gleichen Prolll wie dio auf der innoron Linio gelegten für das 
minder tiefe Pflaster angewendet werden, so würde es schwer sein, die Tiefe der Schwellen um einen Zoll zu 
reduciren, ohne letztere an jedem Bolzen übermässig abzuschneiden. Aus diesem Grunde und auch in dor Ab- 
sicht, die Befestigung der Schienen so anzuordnen, dass dieselben ohne Störung für das Pflaster befestigt und 
abgenommen werden können, unterscheiden sich die gusseisenien Unterlogscheiben von jenen der für die innere 
Linie angewendeten dadurch, dass sie eine grössere Höhlung zur Aufnahme des Bolzenkopfes haben und dass 
die Bolzen löcher einen halben Zoll (12 mm) grösser als die Bolzen sind. Ehe der Concret gelegt wird, wird 
die Unterlegscheibe durch eine Schieferplatte ttxirt, dio, wie ersichtlich (Fig. 151 unter derselben angebracht ist, 
oder durch einen Steinen oder Ziegel, der dieselbe stützt. Während man den Concret über der Unterlegscheibe 
formt, bleibt dio Metallhülse um den Beizen und wird erst abgenommen, wenn der Concret sich gesetzt luit 
Die verticalen Löcher durch die Schwellen sind gleichfalls einen halben Zoll (12 mm) grösser als die Bolzen. 
Die oberen Enden der letzteren sind in eine oben geschlossene Mutter (Fig. 14) aus Phnsphorbronze verschraubt, 
welche durch den Boden der Rinne in die Schiene versenkt (Fig. 15) und mittelst Mennige fest in dioselbe ein- 
gepasst ist. Ebenso ist der Bolzen, wo er durch die Schiene geht, genau angepassi Du derselbe sich in ver- 
trauter wio seitlicher Richtung frei in dem Concret liewogen kann, so ist der Schienonstos« dem Verschielion 
infolge von Schwingung mlor der Last des Verkehrs nicht ausgesetzt. 

Bei der Befestigung wie sie Fig. 1 6 und 1 7 , Tafel II zeigen , reicht die Unterlegscheibe bis an den 
oberen Rand des Concrets. Der Concret kann daher fertig gemacht werden, ohne dass irgend vorspringende Theilo 
im Wege sind. Der Concret wird hierauf aus dem hohlen Raum der Unterlage entfernt und dor Kopf des 
Bolzens in diesen eingosotzt. 

Wenn die Schwelle gelegt ist, wird eine Mischung von kochendem Pech und Kreosotöl in die Rinne 
eingegossen , um das l,oeh in der Schwelle und den hohlen Kaum in der Unterlegscheilte zu füllen. Dieser 
Asphalt ist, wenn er »ich gesetzt hat, plastisch und gestattet dem Bolzen, während er ihn am Drehen hindert, 
eine schwingende Bewegung mit der Schiene. Die Unterlegscheibe ist von rechtwinkeligem Querschnitt, 3 Zoll 
(76 mm) lang bei 6 Zoll (152 mm) in der Querrichtnng der Schiene. Mit einer solchen Verbindung soll die 
Strassenbahn sehr leicht zu legen <-eiti und da zum Einsetzen der Bolzenköpfe in den hohlen Raum der Unter- 
legscheilte ein Spielraum von 3 Z<>11 (76 mm) nach einer und ' 4 Zoll (19 mm) nach der anderen Richtimg 
gelassen ist, so ist dabei kein besonderer Grad von Genauigkeit erforderlich. In Liverj»ool ist diese Bofestigungs- 
methode gegenwärtig für den schwersten Verkehr in Gebrauch. 

Die Schiene ist von Stahl und wiegt 42 Pfund pro Yard (20 kg pro m). Sie ist von T förmigem Quer- 
schnitt mit einer mittleren Rinne und einer mittleren Rippe, und ist 3 Zoll (76 mmi breit und 2*s Zoll 
(72 mm) hoch. Die Mutter wird mittelst eines vierseitigen Schlüssels verschraubt und Deaoon's Versuche zeigen, 
dass ein Mann leicht dio Schienen mit einem Drucke von 2 — 3 Tons an jeder Verbindungsstelle niederziehen 
kann. Die Höhe der Schiene und Schwelle zusammen beträgt 6 Zoll (152 mm), gleich der dor Pflastersteine. Für 
Linien anf dem Lande oder in den Vorstädten kann eine vollkommen feste Strassenbahn nach diesem System go- 
baut werden, indem man einfach jede Schwellonstrecko auf ein !> oder IS Zoll (209 — 457 nimi breites Fundament 
von Concret legt, lu Canada, wo Holz in Menge vorhanden ist, ist eine Stnissenbahnlinie nach dem Princip der eben 



iK-scIiriebeiien, ohne irgend eine ruricrotinitorjjuro voi-guschlagen worden, mit einem Fundament aus Holzschwellen, 
die flacli auf die Seite gelegt werden, um die mit Rinnen versehenem Schwellen und die Schienen zu stützen. 

Die Anwendung von giiHsei-seruon Schwellen nach Dcucon's Anordnung bit gleichfalls in Tafel II, Fig. 1 7 
veranschaulicht. Kr erachtet es nicht für nüthig, solche Schwellen in den l'oncret zu versenken. Indem man sie 
über dem Concret erhält, ist man beini Ijegen des letzteren nicht liehindert Sie wind auf eine düuno Oouicint- 
schicht gebettet. 

Die mit dem Deacon'sohen Itel'estigungssystem gemachten Erfahrungen zeigten, diu* weder QtierKchwellon 
noch Querstangen nöthig sind, da sich selbst unter dem schworen Vorkehr dor llauptstrassen LiTorpool*8 die 
Spurweite erfüllten hat 

OlR*hon Doacon für Strawionlwlineu, die mit Linien mit SeitenritineriHchionflii nicht in Verhindung stehen, 
die Anwendung der Schiene mit mittlerer Rinne empfiehlt, so kann doch das von ihm entworfene Scbieuen- und Be- 
festigungssystem ebenso leicht für Schienen mit seitlicher Rinne angewendet werden, wie Tafel II, Fig. 1 C zeigt. 

Iteifolgende Tabelle onthält Details der Anlagekosteii dor Strassen bah neu nach Deacon's Systemen, für vier 
Arten von Dahnen, wie sie auf Tafel II dargestellt sind. Die dritte und vierte sind leichtere und weniger kostspielige 
Formen nach demselben Hauptprincip wie die zwoite. Die Schieneu wiegon hier nur 35 lfd. pro Yard 1 17 kg pro ui) 
und sind von entschieden stärkerem I'rotil als viele Schienen älterer Form und vou grösserem tiewicht. 

Die Kosten des Steinpflasters in Ijivorjiool — ohne Oncretfundauient — incl. Pflastersteine, Sandscbicht 
und Verguss mit Kies und Asphalt, betragen ca. 9 s. pro Quadrutyard , wonn die Steine (> Zoll tief und 6 s. 
Ii d., wenn sie 4 Zoll tief sind. Die Küsten pro laufenden Yard und pro Meilo , einschliesslich zweier I S Zoll 
breiten Strocken ausserhalb der Schienen, sind folgende: 

Einfaches (Jeleise l'ro lauf. Yard Pro Meilo 

Für Völlige Pflastersteine \ g 2b. Cd 1804 £ 

- 4 „ - 0 „ IIS „ 3 „ 1130 „ 



Die Liverpool -Ktrasseubahnen. — Deaeon'tt System. t£nantlUt«n und annähernde Kotten pro lauf. Yard 

einfaches Geleise (ohne PfUsterung). 1 





Nr. 1 T«f. II, Fig 


ti 


Nr. 2 Taf. II. für 


12 




Nr. 


3 






Nr. 4 








l'nfafouta .StnuHiWi« dar 


Projactirta StnuaaBaaliB for 


UUich Nr.* mit au«n II Zoll 


tilaich Nr.Siuilhiiljo.'nimum, 




Material und Arbeit 


loasraa 


Liniu 


". Idfcruwl; 


Vuntadt- Zwölf 


imen . 


I.III 




lontUn i'«ncf«lfaiuUiii 


aatar 


>u:a«vllan ia dorcluoha 


/.« 


i 


i'uHLTi!tfan.ä»r=»Bl. »»•»•• »Teil- 


pcol . Coacr*tfoa<laa»aat »> Po« 
lio.t feMea*, 4.1 PM ». Vard 


jeder Selmalle, t 


cäiaae 


:tiPfd. 


KlicaiAumaa » 




Kbm. 




Schi 


iw, M V 


fd. pro Yatd. 


pro Yard 






.Ult daa Caacn 




»■ 


II 




























ilS Prd pro Vanl. 








Ctl. 


Pfd 


Uta 


t 


>■ 


j. 


l'M. Lata 


■ 


■■ 


.1 


Pfd. Uta 


i 


«. 


,l. 


Pfd. Uta 


1 




d 


Schienen au» Bessemer- 






































stahl 


1 


in 


o 


0 






"7 I) 


o 


•'. 


■1 


«4 0 


U 


\ 


in 


64 0 


0 


4 10 


Sobmiedeei». Schrauben- 
bolzen. Muttern und 














(KaLau Mullfirn 
odar Süfla) 








(Kaiaa Matura 
odar sttfU) 
















Stift« 


n 


b 


IG 


0 


1 


f. 


2 20 


II 


'» 


- 


2 20 


l» 


(» 


T 


1 30'/, 


0 


n 


'i 


Zw<-i gmatiaemc OuU-r- 




































le^aclu-ibm .... 


0 


in 


II'. 


0 


n 




14 0 


0 


0 10 


14 0 


0 


0 10 


5 ii';, 


0 


n 


1 


Zwei Muttern aus l'hus- 




































phorbronic mit ge- 






































schlossenen Endi n 








0 


n 


U 


0 13 


u 


1 


n 


0 10 


0 


n 


:> 


u 10 


0 


n 




Löcher in die Schienen 






































gebohrt 

SchwiOluiaui.ballUieluiu 


2 


Locher 


0 


n 


•1 


4 Löcher 


0 


1 


n 


1 Locher 


0 


1 


n 


1 Locher 


0 


1 


































KothUunenholz, gc- 
trocknet. geformt und 










































































mit KrcuBot getränkt: 


»; x :»', t 










5 l 'i" VH"<_= 








5 •,■'»" X 3"-= 








i'V'XJ"- 








iwci ). Yard* . . 


Sl Kubikfu» 


0 


■1 


in 


«HS Kubikfuss 


0 


■1 




b>S Kubikfu*« 


0 


■1 




«hs Kubikfu» 


0 


2 


- 


Locher für die Verbin- 




































dungwtUukc in die 






































Sobwcllen bohren und 






































mbneiden .... 








n 


n 


v 




1) 


n 






0 


n 






0 


n 


.1 




Concr 


•a» PortL- 


n 


II 


n 


CoBCCullB Parti. - 


0 


* 


t; 


Coaor.alurattl.- 


0 


i 




2 lauf. Yard« 


0 


'-' 




Aa»g rubelt 


;«/, Qudr.-Vur. 








l>in*ot, Ii'' üaf, 
1*/, Qnadj-Yat 








Oaaiant. >>" tiaf. 
»/, Qaadr -Var. 






(aUcracbwcUen 














0 


■i 


4 




u 




»i 




0 


■i 


n 




0 


•J 


0 


Legen der Schienen und 






































Schwellen .... 








0 




ii 




0 


1 


i 




0 


i 


1 




0 


1 


:i 










t 


: ■ 


>v 




* 




j 




f 


n 


.i 




t 




i! 


Kmten |>ro lauf. Yard 


































(ohne Pflaster) . . . 








t 


10 


lt 




1 


:t 


- 




0 


Ii. 






0 


In 


J 


Konten pro Meile (ohne 






































Printer) 








2721 


(» 


i' 




2076 


n 


n 




H30 


n 


n 




1423 


n 


» 



I) Diu Koateu für PflasUrung mit G Zoll titfen Steinen, inel. der Isjölligcn Breitun uuwcrhalb der Schienen, Ntrugcn t \ 
s. 6 d. pro lauf. Yard «dir t |SU4 pro Meile. 



Digitized by Google 



51 



Wachen und kremungen. 

Bei den umgehauton Linien sind die Kreuzungen durchgängig dadurch gebildet, dass man die Enden 
des einen Schienen goleisos abschrägt und in das andere eine Kinne schneidet. Die feston Weichonschienen sind 
ans gehärtetem Gusseison und die beweglichen haben Zungen von Gerlistahl. Bei der gewöhnlichen Weichen- 
schiene mit seitlicher Rinne lfiuft die Kante des Rades eine Strecke weit nur auf der dünnen Kante der Schiene 
und schleift diese schnell ab. Ist die Weiche auf diese Weis« abgenutzt, so. sinkt das Rad nnd läuft unter 
dem Niveau der Schiene und hat beim Ueborgang derselben von der Zwoiglinie zur Hauptlinio wieder auf 
die Schiene der letzteren zu steigen, wodurch nach und nach an der Oberfläche der Schiene eine schiefe Ebene 
entsteht Diener Uebelstand soll nun zum grossen Theil durch den Gebrauch der Rüder mit MitU'l flansche, wie 
man sie zum Befahren der Dcacon'schen Schienen anwendet, vermieden werden, da hier eine der Radkanteu 
stets auf der Laufkanto der Schiene lauft Um ferner die Breite der Rollfläche zu vergrössern, ist die Weite 
der Rinne an und nahe den Weichen möglichst redue.irt und das Rad gelangt, wonn os von der Zweiglinio aus 
über die Weiche läuft, in viel kürzerer Zeit auf die Lauf kante der Schiene der Hauptlinie. Zu gleichem Zwecke 
Krhaltung einer continuirlichen Tragfläche — wird die Tiefe der Rinne dem Vorsprung der Radtlanschc 
gleich gemacht 



VIII. CAPITEL. 



Robinson Souttar's Ktrassenbahnsystem. 

Robinson Souttar erfand ein Stnssenbahnsystem mit Holzunterbau, welches ihm im März 1S7»'> paUmtirt 
wurde und in den Fig. 58— Gl dargestellt ist Es ist ein System von Lang- und Quorschwellen, auf welchen 
Schienen mit Doppolflanschen liegen. Die beifolgende Beschreibung ist einem ausführlichen Berichte entnommen. 

Für eine Spurweite von 4 Fuss 
8 Vi Zoll (1,435 m) ist die Strasse in einer 
Breite von ca. 8 Fuss (2,4 mi für einfaches 
und Iß >/i f ,lss (5 m) für doppeltos Ge- 
leise auszuheilen ; die Tiefe des flachen Bo- 
dens richtet sich nach der Qualität des Gran- 
des ; sie beträgt durchschnittlich 1 1 Vi Zoll 
(367 mm) nnd nie weniger als 1 2 1 a Zoll 
(316 MB} Ein 7 Zoll (177 mm) tiefes 
Concretfnndament mnss in folgender Weise 
zubereitet und gelegt werden. Der Con- 
en! besteht ans: 





Fl«. SA B»d MI. 



ynUin In l/ t d*r natOrl. OnVso. 



l'ortland-C'emont I Theil 

Reinem, scharfem, windigem Kies 4 

Schotter 8 » 

Der Cement 
muss von der besten 
Qualität sein , ohne 
gepresst zu werden 
87</i Pfd pro Kubik- 
fuss (1375 kg pro m) 
wiegen nnd durch ein 
Sieb von 50 Maschen 
pro Zoll gehen, und 
dürfen boim Durchwer- 
fen höchstens 10 Pro- 
< eiit. des ganzen Quan- 
tums zurückbleiben. 
Beim Prüfen darf der 
t'eraont, nachdem er 
7 Tage untor Waasor 

war, unter keiner geringeren Last als 800 Pfund auf einen Querschnitt von 2 Vi Quadratzoll brechen. Kr muss 
frei von Schmutz, Erde, Lehm oder anderen fremden Beimischungen sein. Znm Mengen deswillen muss der Kies 
auf Ureter, nicht auf den Boden (und zwar nicht mehr als ti Kubikfuss auf einmal) gebreitet werden. Der 
(.'ement wird hierauf gleichmässig filier den Kies gegossen und im trockenen Zustande mit diesem gehörig ver- 

7* 
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mischt; dann lä*>>t man au« einem kleinen Wasserbehälter durch eine Brause Wasser zu und mischt da» Ganze 
im nassen Zustande nochmals tüchtig durcheinander. Während des Setzens ist der Coucret v»r Sonnenhitze, 
starkem Hegen und Front zu schützen. 

Für jede Quorschwello ist eine 3 Zell (70 mm) tiefe Bettung von feinem Culierel auf den Unmd 
zu legen, in welche dieselbe eingedrückt und mittelst UichUcheit und Setzwago adjustirt worden muss. Wenn 
die Schwolleu derart adjustirt sind, muss eine Lage gut nass gemachter Schotter Ober den abgegrabenen Boden 
gebreitet worden, auf diese eine Schicht Concret, auf welche abermals Schotter gelegt und in den Concret 
eingeatauipft wird. Hierauf folgen abwechselnd Lagen von Concrot und Schotter, bis die Oberfläche der Quer- 
schwollo orreicht ist; don Schluss bildet oino Lage feiner Concret, welcher fest gestampft und der Oberfläche 
gleich gemacht wird; die Oesaminttiefo des Concrets betragt 7 Zoll 077 mm). Das Verhältnis von Schntter 
und Kies zu Cotuont darf im Durchschnitt nicht mehr als 9 zu 1 betrugen. 

Die Schwellen müssen vom borten baltbvchen KoUitannenholz hergestellt, von allen Seiten regelmässig 
quadratisch gesägt und mit 10 Pfund Kreosotö) pro Kubikfuss (157 kg pro cbm) getränkt sein. Die Quer- 
schwellen müssen 7 Fuss <i Zoll (2,2S iu| lang, von trapezförmigem Querschnitt, 4 Zoll (101 mm) tief, an der 
unteren Seite 7 Zoll (177 mm) und au der oberen 5 Zoll (127 mm) breit sein. Sic müssen in einer Ent- 
fernung von « Fuss (1,5 m) von Mitte zu Mitte gelegt werdon, ausgenommen an Weichen und Kreuzungen, wo 
noch mehr derselben erforderlich sein können. Dio Langschwellcn müssen 4 Zoll (101 roui) breit und 6 Zoll 
(152 mm) hoch sciu; dio geraden Schwellen sind in Längen von 18,24 rosp. 30 Fuss (5,4; 7,3 rosp. 10 m) 
zu schneiden; solche für Curvcn müssen au* hartem Holze genau gesägt sein; für Curven von weniger als 
3«ii Flu* (90 m) Hadins kann deren Länge auf 12 Fuss (3,6 in) reducirt werden. Die Langschwellen müssen 
rechtwinkelig aneinanderstossen und gnmui den Schienen angepasst sein; sie wurden mittelst schmiedeeiserner 
(waschen, deren jo eine an jeder Seite awgobracht ist, mit den Querschwellcn verbunden. Die Laschen sind 
von i,4 zolligem (0 mm) Blech, 4 Zoll ilol mm) breit, flach in beide Schwellen eingelassen und an jeder mit 
vier 3zö)ligeii (70 mm) Nägeln befestigt. 

Dio Schionen müssen aus Bessemerstahl bestehen, 55 Pfund pro Yard (27 kg pro ml wiegen und in 
Längen von 24 Fuss (7,3 ml mit eiuer angemessenen Zahl derselben — höchstens 5 Procent der ganzen Menge — 
von geringerer Länge, doch nicht unter 18 Fuss (5,4 m) hergestellt sein. 

Die Curvcnschienen müssen in der Fabrik gebogen werden. Die 4 Zoll (101 mm) breite Schiene hat 
zwei Seiten Häuschen, welche jedoch nicht wie bei den gewöhn lieben Flanschenschienen mit dem Schienonkopf an 
der Seit« gerade auslaufen, sondern an der äusseren Seite eine Aussparung von 3 j<, Zoll (9 mm) besitzen. Zweck 
dieser Aussparung ist, die zur Befestigung der Schinnen angewendeten Klammern aufzunehmen , welche so ein- 
getrieben werden, dass sie mit den Seiten der Schwelle nnd der Schiene in gleicher Fläche liegen und das» 
daher kein Vorsprung das feste Anlegen der lHastersteine an die Schienen hindert, wodurch zugleich vermieden 
wird, dass sich Kinnen und Ris.*e im Pflaster bilden. In jede Schiene von 24 Fuss (7,3 m> Länge werden 
1 8 Löcher, abwechselnd durch die Seiten derselben gostossen ; hei kürzeren verhältnissmassig weniger. Die Knden 
der Schienen sind durch 12 Zoll (304 mm) lange, 2 Zoll (50 mm) breite und \i Zoll (12 nun) dicke Stoss- 
platton vorsteift, wclcJie flach in die Schwellen eingelassen und den Schienen angepasst sind. Die Klammern 
sind je aus einem ; Vt Zoll (19 mm) breiten und : S Zoll (9 mm) dicken Stück Lowmoor-Kison geformt; ihr 
oberes Ende ist geschrotet, ihr unteres zugespitzt und mit Widerhaken vorsehen. In die Seite der Schwelle ist 
eine Vertiefung eingestemmt, um dio Klammer aufzunehmen. Dio Langsehwellen werden mittelst starker Schrauben- 
zwingen in die Schieuen gepresst und müBsen so gehalten werden, bis die Klammorn eingetrieben sind. 

Die Schienen müssen so gelegt werden, dass die Stesse der Langschwellen in möglichst gleicher Entfernung 
vou denen d«r Schienen sind: jedenfalls aber mindestens 4 Fuss (1,2 m) von den SchienenstAasen entfernt Die 
gebogenen Schienen müssen unbedingt mittelst einer Klammer adjustirt und dürfen nicht durch Hammerschläge 
gelingen werden. 

In der folgenden Zusammenstellung der Kosten pro Meile einfache« Geleise einer Strassenbahn nach Sout- 
lar's System ist eine gleichmassig über dio ganze Breite vertheilte 7 Zoll dicke Lage Concret mit inbegriffen, 
während dio Kosten für Pflasterung nicht mit eingeschlossen sind: 
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Eine glcichmässigo und dicke Lage von Portlandcoment-Coneret int hierbei berechnet und ist eine milche 
für oino Strasse, die schwerer Belastung MUgO M t l t ist, sehr wünscheiiswerth. In den Vorstädton und überall, 
wo auf Ersparnis* Rücksicht zu nohmen ist, kann dieser Posten bedeutend reducirt werden und dürfte unter 
Ähnlichen Umständen auch eine leichtere Schiene genügen. 



IX. CAP1TEL. 



Die Hafen - Strasnenbahnen. 

Die GUttgower Hafenbahn. 

Für den Güterverkehr geeignet« Straasenbahnon , au« zwei gusseisernen Schienenplatten und zwischen- 
liegendem eisernen Pflaster bestehend, haben in der Devonshire Streik - Station der „Great Eastern Railway" 
London, über 20 Jahre bestanden. 

Eine gußeiserne Bahn, in Concret gebettet, hauptsächlich für den Güterverkehr der Strassen und Landungs- 
plätze bestimmt, wurde im December 1869 der Firma Ransome, Deas & Rapior patontirt Eine nach diesem 
System gebaute 4 Vi Meilon lange Strassenhahn wurde 1870 auf dem Broemilaw Quay zu Glasgow angologt 
Diosollie ist gleichzeitig für geflanschte und ungeflanschte Wagenräder eingerichtet Die Balm besteht aus bohlen 
rechtwinkeligen gussoisernen Blöcken, Fig. 62 und 63, von 5 Fuss (1,5 m» Länge, 10 Zoll (254 mm) Breite 
und S Z..I1 (203 mm) Höhe, welche oben 1 Zoll (25 mm) und an den Seiten Zoll (12 mm) dick sind. Eine 
1 >/i Zoll (38 mm) breite 
und ebenso tiefe Rinne 
in der Mitte der Ober- 
fläche dient zur Aufnahme 
der Radflanschen. Die 
hartgegossone Oberfläche 
zu beiden Seiten der Rinne 
ist gerieft, um den Hufen 
der Pferde Widerhalt zu 
bieten. Die Enden der 
mit Vor- 
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tiefungen zur Aufnahme der in gewöhnlicher Weise verbolzten Laschen gegossen. Die Blöcke wurdon ganz 
mit Concret gofüllt, welcher aus 7 Theilen Kies und Sand und t Thoil gut gostossonem Portland - < 'ement be- 
stand und welchen man drei »der vier Tage sich setzen Hess. Der Grund wurde wie der einer gewöhnlichen 
guten Strasse mit trockenem Bruchstein zugerichtet und zwei Concretstrecken von 1 Fuss 10 Zoll (558 mm) 
Breite und 6 Zoll (152 mm) Tiefe wurden für dio Schienenblöcke vorbereitet Letztere wurden hierauf umge- 
wendet und mit ('ement auf dem Concrotfundament befestigt 

Man glaubte erst an der Aussenseite der Blöcke Flanschen anbringen zu müssen, fand sie jedoch beim 
Pflastern hinderlich, worauf man solche an der Innenseite anbrachte, die sich sehr gut bewährten. Doch lies* 
man sie später, um an Material zu sparen, ganz weg und erwiesen sich Schienenblöcko von der Construction, wie 
sie die Abbildung (Fig. 63) zeigt, als vollkommen haltbar. Die Strasse wurde vollkommen fest gemacht und die 
einmal gelegten Blöcke verblieben. Anfangs wendete man Querstnngen an, fand sie jedoch in der Folge nicht 
nöthig, da die Blöcke selbst erforderlichen Falls nicht mehr von der Stelle liewegt werden konnten. In einigen 
Fällen, Wh man die Blöcke heben inussto, um Wasser- oder Gasleitungsröhren zu legen, fand man sie so fest in 
dem darunter befindlichen Concret stocken, dass man sie tliatsächlich weghauen musste. 

Die Quantitäten und Kosten für dieses Strassen bahnsystem sind für einfaches Geleise folgende: 
Gusseiserne Blöcke, 406 Wund pro lauf. Yard von 2 Schienen; oder 319 Tons pro 
Concret, 0,30 Kubik-Yard pro lauf. Yard; oder 528 Kubik- Yards pro Meile. 



ne Blöcke, incl. Winkellaschen, Bolzen und Muttern 
Concret, ä 15 s. 6 d. pro Kubik- Yard 



pro lanf. Y»nl 

£ 1 H Od 

- 0 4 „ 8 „ 

„ 0 2 - 6 _ 



pro Meile 
£ 2200 0 s. 0 d. 
. 310 13 , 0 „ 
„220 0 „ 0 „ 



£ 1 12 s. 2 d. £ 2S30 13 s. 0 d. 

Dazu kommen noch die Kosten für Ausgrabung nnd Pflasterung. 

Die mit dieser Strassenhahn in Glasgow gemachten Erfahrungen fielen sehr befriedigend ans. Täglich 
ltofahrcn 100 - 140 Bahnwagen den I «"lebtesten Theil der Bahn, der sogar von schweren Lastzug-Locomotiven 
benutzt, wird. Die höchste Geschwindigkeit der Kiseiiliahn wagen lieträgt ca. 5 Meilen pro Stunde nnd die der 
Strassengüterwagen 6 Meilen pro Stunde. Bemerkenswert!! ist, dass lfurde, wenn sie die Strasaenbahn verlassen 
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müssen, aus eigenem Antrieb wieder dahin zurückkehren. Nach dorn Bericht Dcas', de« Ingenieurs der „Clyde 
Navigation", erhellt, dass noch kein einziger der gußeisernen Blöcke gebrochen ist und die hartgogoswene Ober- 
flächo noch in ebenso gutem Zustande «ich befindet als zur Zeit der Anlage der Bahn. Man glaubte ursprünglich, 
das» die Blöcke, um haltbar zu werden, in Längen von 10 Fuss (3 m) gegossen werden mflssten; doch stellte 
sich dies als nnnöthig heraus, da die Blocke von 5 Fuss (1,5 m) Länge vollkommen unbeweglich lagen. 

Eine Abart dieser Strassenbahn, ausschliesslich für Wagen mit geflanschten Radern, zeigt Fig. 64. Der guss- 
eisorne Block ist auf der Oberfläche nnr 4 Zoll (Iftl mm) breit und bildet auf dem Boden Seitenflanschen, welche 

dem Fusso desselben eine Breite von 9 Zoll (228 mm) 
goben. Die Kanten sind zur Benutzung für gewöhn- 
liche Strasaonfuhrworko in Zwischenräumen von 
3— 4 Zoll (70—101 mm) eingekerbt. Die Blöcke 
werden mit Concret gelullt und mit Cement auf 
zwei Ii Zoll 1 152 mm» tiefe und IS Zoll (457 mm) 
breite Concretetrecken gelegt Die Quantitäten und 
Kosten für einfaches Geleise sind folgende: 




Fi» M. 



Gusseiserno Blöcke, HOS Pfund pro lauf. Yard von zwei Schienen oder 242 Tons pro Meile 
Concret, «A Kuhik-Yard oder 352 Kubik-Yards pro Meile 

pro lauf. Yard 

Blöcke; inrl. Laschen, Bolzen und Muttern . . . . £ 0 I» s. o d. 



Concret ä lös. 3 d. pro Knbik-Yard 
Setzen 



3 „ 3 „ 
2 3 

6 d. 



pro Meile 
g 1672 
» 2S6 

, ms 

~~§ 2156 



£ 1 4 

Im Jahre 1871 wunle nach diesem System eine Strecke von ungefähr 700 Yards Strassoiihahn in den 
Höfen der städtischen Gasanstalt zu Glasgow gelegt Laut Bericht des Directory hat sich dieselbe sehr gut be- 
währt, keiner Ausliesserung bedurft und niemals irgendwelche Störung 
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Belfast - Hafenbahn. 

Eine speiiell für den Handelsverkehr 
wurde im Jahre 1869 auf den Quais von Belfast unter Oberaufsicht 
Lizar's, des Ingenieurs der Hafoncommission angelegt und im Jahre 1870 
eröffnet Dieselbe hat einfaches Goleise mit Seitenlinien. Sie besteht 
aus zwei 9 1 2 Zoll (240 mm) breiten und 7 Zoll (177 mm) hohen 
tangschwellen von Pech tan neu - oder Memclholz (Fig. 65) auf welche 
gewöhnliche ft-Schionon von 4 Zoll (10 1 mmi Höhe gelegt sind, die 
80 Pfund pro Yard (39 kg pro m) wiegen und mittelst durch die Flan- 
schen gestossener Nägel befestigt werden. Eine ebenso hohe Gegen- 
schiene von L förmigem Querschnitt, welche 39 Pfund pro Yard (19 kg 
pro m) wiegt, wurde der Tragschiono entlang anf dieselbe Schwelle 
genagelt 80 zwar, dass ein Zwischenraum oder eine Rinne von 1 h [s Zoll 
dem abgehobenen Grunde waren Gruiten für die Schwellen gezogen, welch letztere 
wurden. Pas Pflaster bestand aus länglichen Steinen von 7 Zoll (177 mm) Höhe 



(40 mm) Breite blieb 
auf Kies oder Asche 

anf einer mit Kalk vergossenen Lage Sandes, welche dicht an den Schwellen anlagen. 

Es ist klar, dass sich t>ei diesem System zwischen den 
Schienen und dem Pflaster weit« Zwischenräume, 2 Vi Zoll (62 mmi 
an jeder Soite, bildeten; diese wurden bis zur Oberfläche des ltlasters 
mit Concret ausgefüllt. Diese Combination ermangelte jedoch der 
Stabilität. Sie war sehr leicht aus der Ordnung gebracht, da die 
Liegenschiene, so fest sie auch auf die Schwelle genagelt sein mochte, 
leicht nach aussen gegen den Concret gedrückt wurde, der ihr 
keinen Widerstand bot, und die Binno sich dadurch in einem Maasse 
erweiterte, dass der Verkehr gefährdet war. 

Ein (»esserew System wurde in der Folge von dorn gegen- 
wärtigen Ingenieur der Commission T. R. Salmond für die Ver- 
längerungen und Auswechselung eines Theiles der Linie entworfen. 
Eine einzelne Schiene von starkem I*rofil (Fig. 66), welche 70 Pfund 
pro Yard (34 kg pro mj wog, ersetzte hier die eomhinirte Hohlschiono und Gegenschiene. Dieselbe ist 6 Zoll 
(152 mm) breit und hat eine 1 Vi Zoll (38 mm) breite und l 3 u Zoll (44 mm) tiefe Hinno und eine erhöhte 




Flg. Wk »Jltta Silniond. B*lfi-1-H«l. ni.»liii 
n&tQrl. Grö«M!. 



Tragfläche anf einer Seit« der letzteren. Die durchschnittliche Dicke beträgt 
wird auf einer Langschwelle von 6 Zoll (152 mm) im Quadrat in 



Zoll 1 19 mm) Die Schiene 
3 Fuss (0,9 m) mittelst 
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& « zölliger (15 mmj vertikaler Nägel mit versenkten Köpfen, an den Stessen mittelst 6 /h zölliger (15 mm) Bolzen 
und Muttern lietostigt. Diu Muttern sind an der unteren Seite auf einer 12 Zoll (304 mm) langen und l ,i Zoll 
(13 mm) dicken Lauche toii der Breite der Schwelle vorschraubt. Die Langschwellon sind auf 9 Zoll (22$ mm) 
lange Quersehwellen von Lärchenhulz, welche je 4 Fuss (1,2 m) von Mitte zu Mitte voneinander entfernt sind, 

fesfgenairclt 

Das l'Haster 1 «steht aus Steinen von 6 Zoll (152 mm) Höhe, 3','j — 4 Zoll ($0 — 101 mm) Breite und 
8 — 12 Zoll (203 — 301 mm> Länge, welche zu leiden Seiton dicht an Schwelle und Schiono anliogen. 

Bei der Construction scharfer Curvon wird die Com- 
hination, Fig. 07, angewendet; diese beriefet aus einer Hohl- 
seliiene, die auf einer Quorschwello von ti Zoll (152 mm) im Quadrat 
liegt, un deren einer Seite eine 3 ,t Zoll fl9 mm) dicke t» Vi Zoll 
(164 mm) hreito Eisenplatte angenagelt ist, welche eine l ;, ,4Zöl- 
lige (44 mm) Rinno bildet Die Schiene von dem hier beschriebenen 
Brohl eignet sieh zur Hildung von Curven viel besser als die für 
die goradon Thcile der Bahnlinie benutzte starke, breite Schiene. 
Auch ist zu bemerken, dass die seitlich angebrachte Blatte, welche 
als tiogenschiono dient, viel besser an der Schwölle (»festigt werden 
kann als die in dem früheren Entwurf benutzte tiegenschiene. 

Diu neuen Schienen wurden 1873 mit glatter OberihVhe 
angeordnet und im Jahre IS75 theilweise zur Anlage von 100 Yards 
Bahn benutzt, von welchen 50 Yards als Ersatz eines Theiles der 
allen Linio gelegt wurden; dio übrige Strecke diente zur Beför- 
derung von Dampfkrahnen längs der Quais. Im Jahre 1S75 wurden 
Schienen mit erhöhter Olierfläche auf dem neuen „Queen'« Quay" gelegt Diese Linien Itofriodigen ungemein; es 
wird berichtot, dass die Befestigung unter dem steten Verkehr der sie be fahrenden Eisenbahnwagen und Loco- 
motiven sehr gut hält. Die Dauerhaftigkeit dersulben ist vor allem der Anordnung zu danken, durch welche 
sio ganz aus dem Bereiche der Kader gebracht ist. 

Die für das Material der neuen Bahn gezahlten Preise sind folgende: 

Schienen 70 Pfund pm Vard, incl. Transporl 7 £ 

liiingsehwellen ti Zoll im Quadrat, incl. Zuhauen und Legen dersellwii 0 „ 

Quorschwellen von Lärchunhidz, 'J Fuss lang 0 n 

Richten 0 - 




liulfet - lUt'nakuhn für «clurr* <^rv«n. 



Weichen und Kreuzungen 13 



10 

3 
3 
8 
0 



O d. pro Ton 

Ü „ pro Kubik-Fuss 

0 pro Stück 

0 .. pro Quadr.-Yard 

0 „ pro Satz 



X. CA FITE L. 
Ueber Htraxseiibahnen Im Anstände. 

Paris. 

Nach seiner Kückkchr von Amerika führte Loulmt in Paris sein System mit geringen Abänderungen 
(Fig. 6$ und 09) ein und legte dort vom Place de la Concorde nach Passy in der Avenue de la Reine eine 
Strassenbahnlinie an. Es war dies die erst« in Frankreich angelegte Pferdebahn. Sie hatte eine Spurweite von 
1,54 m oder 5 Fuss Zoll. Die Schiene war 
unten von halbsechseckigo.r Form, um auf eine 
Holzschwelle gesetzt zu worden, welche abgekantet 
war, um sie aufzunehmen und auf welcher sie mit- 
telst diagonal durch die Seiten gehender Nägel be- 
festigt wurde. Eine Ii Zoll (152 mm) lange und 
s i Zoll (9 mm) dicke eiserne Lasche wurdo unter 5 
joden Stoss gelegt. Die Schione wog 19 kg pro x 
m, oder 3$ Pfund pro Yard. Sie war an der Ober- ^ 

fläche 3 Zoll (76 mmi breit; die Kinno I 1 i Zoll — 

(31 mmi breit und " s Zoll i22mm)tief; während ri*«v Lo»«.i in n$M. MteMmMn waLuM n»kg 

,, ., ' ' ' IM aattrL ur.-..j« |>r<i tn. la i/. der MM. Uro««. 

die Lautkante mir l ' s Zoll (2S mm) breit war. 

Die Langschwellen waren 4 Zoll (101 mmi breit und 6 Zoll (152 nun) hoch und lagen auf 6 Zoll (152 mm) 
broiton und 4 Zoll (toi mmi hohen Querschwellen, die 2 in oder <» Fuss 7 Zoll von Mitte zu Mitte voneinander 
entfernt lageu. Die Querschwellen hatten Einschnitte , um die Langschwellen aufzunehmen, welche mit Holz- 
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Fig. 1». 8c>Ua»|iroBl i 8* 
»i»« und VerwJlM lu kg |ir» in. Ii 



keilen auf jenen befestigt wurden. Die Nägel erwiesen «ich jedoch als Befestigung ungenügend, denn sie wurden 
entweder abgebrochen oder herausgerissen, weil sie auf der Schwell» nicht hinreichend Halt Hindun, auf welcher 
offenbar die Schien« durch den esoentrischen Druck der Ijast verschoben werden mussto. 

Diese Schiono wurde von der „Compagnio Generale des Omnibus" auf den Linien vom Place de In 
Concorde nach Sern« und Boulognc gelegt. 

Das zunächst angewendet« ProGl, Fig. 70, war das einer Strassenbahn- 
»/s^ ' " schien« für «ine von einer l'in itgwnUmllwfl Mgolegto Linie /.wischen Scvres und 

\ R Versailles. Diese Schiono wog 10 kg pro m oder 32 Pfund pro Yard und war, 

v „. ') Sa _ um an Material zu sparen, an der unteren Seite ausgehöhlt 

Diese Schienen (Fig. 68, 69 und 70) erhielten sich nach Goschler 
( ' . 10 Jalire hindurch. Zu Ende dieses Zeitraums war die Bollfläcbe so abgenutzt, 

dass die Flanschen der Wagenräder auf dem Kodon der Kinne aufliefen. Kino 
J Schien«, Fig. 7 1, von schwerem Profil, welche 46 Pfund pro Yard (23 kg pro ml 
wog und auf eine Dauer von 20 Jahren berechnet war, wurde hierauf alN Ersatz 
für dio leichter« Seinen« angewendet Eine ähnliche Schiono, Fig. 72, ebenfalls 
von 23 kg pro m wurde von der Omnibus-Gesellschaft auf der Linie zwischen dem 
Are do l'Etoilo und dem Place du Tröne, auf den „Tramways Nord", gelogt. Diosolbe ist I Zoll (101 mm) 
breit und 2,16 Zoll (53 mun hoch und, wie dio vorhergehende, auf den hölzernen Langschwellen mittelst durch 
den Boden der Kinne hindurchgehender verticaler Bolzen mit versenkten Köpfen und Muttern befestigt Die 

Anordnung der Muttern nebst Unterlegscheibe zeigt Fig. 30, Tafel 11. 
Die Schienen waren in Längen von 6 m oder nahezu 20 Fuss gewalzt und 
an den Stösson, wio Fig. 29, Tafel II zeigt, mit eisernen Platten ver- 
lascht, deren Form der unteren Seite der Schiene angepasst war. Fig. 20 
stellt einen Stoss dor Langschwell« dar. Auf Tafel II, Fig. 25 ist dio 
Anordnung des Geleises für eine gerade Strecke und in Fig. 26 die für 
eine Corvo gezeichnet, bei welcher aussen eine flache Schiene ver- 
wendet wurde. 

Da man annahm, das» Querschwollen nicht nöthig seien, so 
wurden sie hei der Ausbesserung der Geleise woggelassen und benutzte 
man an deren Stelle schmiedeeiserne Zugstangen; doch gab man auch 
diese nach einiger Zeit wieder auf. Wo die Geleiso in Macadam ohne 
jegliche Pflasterung verlegt waren , stellten sich dio Unterhaltungskoston 
sehr hoch, da die gewöhnlichen Wagen fortwährend das Strassonbahn- 
geleise benutzten. Der Macadam musste daher in einer Breite von 1 0 Zoll 
(251 mm) zu beiden Seiten der Schienen fortwährend durch neuen er- 
setzt worden und das («ständige Erneuern loser Steino verursachte ver- 
mehrton Willerstand und schnellere Abnutzung dor Strassenhahn. Um 
solch ernstliche Bedenken zu vermeiden, ersetzte die Omnibus-Gesellschaft 
den Macadam in den äusseren Theilen des Systems durch gepflasterte 
Ränder zunächst den Schienen und durch vollständiges Pflaster auf den 
Linien im Inneren dor Stadt. 

Obschon die erste Strassen bahn Ii nie — dio Loubat'sche — in 
einer Spurweite von 1,54 m oder 5 Fuss ' j Zoll gelegt worden war, 
nahm man bei den in der Folge angelegten (Fig. 25, Tafel II) dio für 
die Eisenbahnen übliche Spurweite von 1,435 m (4 Fuss 8 l ,'z Zoll) oder 
1,43 in (4 Fuss S';'j Zollj an. Eine gleichmässige Spurweite wurde in 
der Absicht angenommen, eine Verbindung zwischen den Güterstationon 
der Eisenbahn herzustellen; doch sah man sich in dieser Erwartung getäuscht. 

Die im Jalire I S67 angenommenen Preise für Anlage von Strassenbahncn auf macadamisirton Strassen 
waren, nach Gitschlor, folgende: 

Schienen, mit 10 versenkten Löchern gebohrt, pro 100 kg 

Bolzen oder Laschen pro 100 Stück 

Eichene Langschwellen, 6 Zoll bei 8 Zoll, pro Ster . . . 
Zerkleinerter Mühlstein ( Macadam l pro Kubik-Meter . . . 

Sand pro Kubik-Meter 

Arltfit, pro Stunde 

Einspännige Karre, pro Stunde 

Auf Grund dioser Proiso sind die Kosten pro Yard einer ei ngel eisigen Strassonlmhn mit der Schiene von 
23 kg pro m, Fig. 72, folgende: 
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■ % i HchUiftenfirolll der Tr*inwar»-Xurd H feg 
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26 


10 
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0 pro Ton 


22 
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17 
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134 
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0 pro Kubik-Fuss 


12 
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3 pro Kubik-Yard 
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10 „ 


0,35 
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3,32 pro Stunde 
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Schienen .... 
Langsch wollen . . 
Formen der Schwollen 

Bolzen 

Laschen .... 
Unterlegscheiben . . 



Sand 

Schntter .... 
Begiesscn und Walzon 



». 


d. 


8 


8 


2 


10,S 


0 


S.7 


0 


7,7 


0 


5,1 


0 


0,7 


0 


c.ti 


0 


1,7 


0 


5,2 


0 


1,7 


0 


8.7 


0 


2,2 


0 


8,3 
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Oder X 1437 6 k. 8 d. pro Meile. 

Die für die „Tramways-Nord" in der Avenue de la Grando Arn«'« angewendete Schiene zeigt Kig. 73. 
Dieselbe wiegt 22 kg pro lauf, in , ixt 90 mm breit und hat eine GesammthOho von 43 mm. Da« Interes- 
santeste an dieser Schiene ist ihre Befestigungsart, welche auf Tafel II, Fig. 21 wiedergegeben ist. Dio Schiono 
ist nämlich mittelst zweier versenkter Nieten auf einem schmiedeeisernen Bügel befestigt, der hinwieder mit vier 
70 mm langen und 8 mm starken Nageln auf der Langschwolle festgenagelt ist. Dio Melier in den Seiton 
des BQgels sind versetzt, damit die Nagel sich im Holze nicht trefTen. Unter 
dem Stesse zweier Schienen liegt, wie Fig. 24 zeigt, eine Lascho von 20o mm 
I»änge und lo mm Dirke. Am Stosse sind stets zwei Biteel angewendet, deren 
jeder ungefähr 00 mm von dem Schienenende entfernt ist Biiwo Befestigungs- 
methodn ts'M'itigt das Eindringen des Wassers in die Schwelle, hat jedoch den 
Fehler, das« durch allmähliches Auf- und Nioderbiegen der Schieuo die Köpfe 
der Nieten von den Rädern der Wagen getroffen werden. 

Fig. 23 Tafel II zeigt dio für dio Linie zwischen Saint-Augustin und 
Pont Bineau verwendete Schiene, sowie die Befestigung derselben. Um eine 
grosser«» Wohlfeilheit der Anlage zu erziolen, wurdo dio Gesammtbreite dieser SSJta ÄF^R? tfTik^&ta 
Schiene zu 90 mm und ihr Gewicht zu IS kg pro m angenommen. Dio Lauf- n»i*ri. ur&>M. 

kante dereelhen ist 45 mm breit, die Kinne 28 mm weit und die innere Kante 

15 mm stark. Dio Schiene ist auf dor Schwelle mittelst senkrechter Nägel und überdies auch auf der oinen 
Seite durch Krampen befestigt. Diese letztere Befestigung ist wohl gut dem Principe nach, doch dürfte der 
Zapfen der Krampen schwierig zu schmieden sein und ausserdem bei einer seitlichen Verschiebung der Schiene 
leicht aus dem Loche herausspringen. 

Das der englischen Praxis entlehnte Profil der zunächst für die „Tramways - Nord" angenommenen 
Schiene, welche im Jahre 1873 auf der macadamisirten Strasse zwischen Porto Maillot und dem Font de 
Nouilly gelegt wurde, ist in Fig. 71 dargestellt Das Gewicht dieser Schiene ist 60 Pfund pro Yard (29 kg pro 
mi; sie ist durch die Rinne auf eichene Langschwellen von 4 Zoll (101 mm) 
Breite und 6 Zoll (152 mm) Hoho verbolzt; letztere liegen auf 6 Zoll 
(152 mm} breiten und 3';* Zoll (79 mmi hohen Querschwellen, welche 
5 Fuss (1,5 in) von Mitte zu Mitte voneinander entfernt siml. 

Die Kosten dieser Bahn pro Meile einfaches Geleise sind auf 
£ 1418 geschätzt, incl. Kosten für Schienen, gusseisenio Schienonstuhle und 
Winkellaschen , Bolzen , Schwollen , Legen der Bahn , Aufsicht und diverse 
Ausgaben. Obgleich das Schienenprotil der englischen Praxis nachgeahmt 
war, schien man doch den Hauptvorzug der Flanschen, das Ersetzen der 
verteilen Bolzen durch seitliche Befestigung, nicht liegriffon zu haben. 

Die gesummten Anhigekosten der Pariser „Tramways-Nord" sind in 
der Agenda-Dunod, 1877, enthalten, welcher folgender Auszug entnommen ist: 

Kosten pro lauf. Yard doppeltes tieleise, auf gepflasterter Strasse. i 

Abheben des Pflasters und Abgraben 0 

Pflasterung 

Bahn 

Im ganzen . . . 
Oder # 5750 pro Meile. 

Aas der Bilanzrechuung der Gesellschaft ergiebt sich, dass die gesummte i'apitalunlago für diese 
Bahnen i 31900 pro Moilo beträgt. 

Clark. Str»»»tDb»borii h 




K«. 14. Mchiexaprotl i't A»«»»»<UN«ulllj. 
71 BK pro a. In i,j der rnttarl. iitü#Bt. 
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Opperraann giobt einen Auszug der Betriebskosten der Linie zwischen Saint -Uormain-des-Prt« und 
Montrougo, eines Theiles der „Tramways - Sud" in Paris. Die Linie ist 3,12 Meilen lang. Ein Wagen macht 
20 Fahrten in lb Stunden pro Tag und legt (3,12 X 20 =) «2,40 Meilen pro Tag zurück, .loder Wagen 
enthält lfi ttissagierc im Inneren, is auf dorn Dache und 10 auf den Plattformen , im gauzen also 44 und 
wird von zwei Worden gezogen, welche viermal ausgewechselt werdon, was eine Anzahl von |o ITordon pro 

Wagen bedingt *'™»« 

Ein Pferd kostet pro Tag an Fütterung 4,50 

Beschlagen, Stallung, Wartung, Erneuerung etc. .... 1,00 

Im ganzen 5,50 

Leistung der Pferde pro Wagen und Tag 5,50 X 10=) . . 55,00 
Ditto, pro Meile Fahrt SS Francs oder S.37 d. 
Franca im Jahre 1875 für die Strasscnbahnen von Vorsaille ausgeführte System ist in 
nd 77 dargestellt Es besteht in Schienen auf einem Holzunterbau von Langschwollen, die 
auf Querschwcllen ruhen. Die Schiene wiegt SO'/i Pfund pro Yard (15 kg pro m), u»t von verhältnissmassig 
llachem Profil, I 's /oll (34 nun) hoch, au der Oberlläehe etwa 3 Zoll (7ti mm) breit und an jeder Seite mit 

einer Leiste versehen, die 
•/« Zoll (6 mm) vorsteht, wo- 
durch die Schicno eine Go- 
sammtbreite von 3 ', i Zoll 
(02 mm) erhält Die Roll- 
tläche ist I » i« Zoll (30 mtnl 
und die Kinne 1 1 1 Zoll 
(31 mm breit. Die Fläche 
unter der Lauf kante ist aus- 
gehöhlt und nimmt in diese 



Das von 
den Ffr. 75, 76 i 




Fig. 75. 8f-Ura t'rAOcq SItmiohIm^ii U 
Vornille», l» >; t dar niUrl. (iruasc. 
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r, K - IX BtUeunpnO .i»r v*r»»iii«r Schwelle eingetriebenen Keil ans hartem Holze tofestigt wird. 

Die Langschwellen sind mit den yuerschwellon durch 
verbunden, welche an einer Seite der Quereehwelle verbolzt, ausgeschnitten und 



Langschwolle auf. Letztere 
' " sind von Führenholz und mit 
Kroosot getränkt, 3 Zoll 

(7 b mm) breit und unter der Sehieiiensnhle 7 Zoll (177 mm! hoch. Sie sind in einem Winkel von I : 20 ein- 
wärts geneigt, und liegen auf eichenen (Juersch wellen von 6 Zoll (152 mm) Breite und 8 1 /» Zoll (SO mm> 
Höhe , die in Zwischenräumen von 5 Fuss (1,5 m) von Mitte zu Mitte angebracht sind. Die Befestigung ist 

eigentümlich : die seitlichen Leisten sind in Zwischenräumen von I m odor 
40 Zoll von Mitte zu Mitte eingeschnitten, um die beiden Enden eines unter 
der Schwelle gelegenen eisernen Bügels aufzunehmen, die entsprechend geformt 
sind, um in die Einschnitte der Leisten einzudringen und auf letzteren fest auf- 
zuliegen; dieselben werden mittelst Bolzen und Muttern durch die Schwelle in 
der richtigen Latre erhalten , während der Bügel selbst durch 

l l . kg liru m. 
uUrl. (Jri^e. 

geflanscht ist, um die Langschwelle aufzunehmen, welche au dieselbe festgenagelt wird. Fig. 27, Tafel II lässt die 
Befestigungsweise der Schiene bei einer Curve erkennen, für welche aussen eine (lache Schiene verwendet wird. 

Kiuzuwenden ist gegen dieses jüngst in Frankreich eingeführte System, dass die Befestigung der l^ang- 
schwellon auf den Querschwellen nicht dauerhaft und die Schiene von zu flachem Protil und infolge dessen zu 
schwach ist; dass fernor die letztere gegen das Verschieben auf der Schwelle nicht genügend seitlichen Wider- 
stand hat; dass die seitlichen Leisten eine Materialverschwendung zu nennen und zugleich dem Ansehluss des 
Ilsters an die Schiene hinderlich sind; dass überdies noch andere Vorsprünge vorhanden sind, die in gleicher 
Weise stören ; und dass die Lage der Keile zum Anziehen der Sehienbefestigung — unter der Schwelle — zum 
Zwecke der Inspoction und Ausbesserung sehr unpassend Ist. Diosos System würde wie viele andere, die sich 
in der Praxis nicht bewährt haben, seinem Zwecke vollkommen entsprechen, wenn es nur zur Befestigung dienen 
sollte, nicht aber um dem Druck der rollenden Bewegung schwerer Körper Widerstand zu bieten. 

Neuerdings sind jedoch die grösseren Pferdcbahnanlagen in Paris nach dem System Larseu aus- 
geführt, dessen Anordnung Fig. 31, Tafel II zeigt. Die Nagelung geschieht rationell von der Seite mittelst 
Klammern. Die Larigschwellen sind 150 mm hoch und 00 mm breit, während die Quersch wollen 100 mm hoch 
und 150 mm breit sind. Beide sind aus Eichenholz und gaschieht ihre Verbindung durch Winkeleisenstücke. 

Lille. 

Die StrassenUihnen von Lille sind wie Niveauülx«rgänge für Eisenhahnen construirt, nämlich mit 
zwei Schienen und zwoi Gegenschienen, mit genügendem Baum an joder derselbon für die freie Bewegung 
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der Kadtlanschen (Fig. 78). Die Schiene und Gegenschiene sind an einen gusseisernen Stahl geschraubt. Die 
Stühle sind auf Quersch wellen, in Zwischenräumen von 5 Pom (l,. r >m), ohne dazwischenliegende l<angschwollcu 
mittelst Schrauben Itefcstigt. Der freie Kaum zwischen Schiene und Gegenschiene ist 1,20 Zoll (30 mm breit 
für Straßenbahnwagen , wie in Fig. 78; befestigt man 
jedoch diu Gegenschiene mit ihrer flachen Seite nach 
Innen, wie in Fig. 79, so vermehrt sich die Breite auf 
l,So Zoll I 15 mm) und dient .-<• für den Verkehr der 
Kiscnbahn wagen. rft^IM k gr ,.m 

Gewicht der 3,60 Zoll tiefen Schiene 28,7 14 

Gewicht der 3,60 Zoll tiefon Gegenschiene 22,5 11 
Gesammtgewicht, pro Yard, für jede Schiene 5 1 ,2 25 kg 
Da» gleiche System — Schiene und Gegen- 
schiene — i«t kürzlich für die Anlage der Genfer Strassen- 
bahnen angenommen worden. ^ 




i. SlraMenuulin m Lille 
</j d«r naltrl. Qro»»«- 



Flg. IB. Straßenbahn In Uli« 
für F.i**nbnhn ■ Vorkehr. In 
Vi der smturl. Groaae. 



Die älteste Linie wt dio I Uj Meilen lange zwischen 



Belgien. 

In Krüssel wird der Betrieh der Strassonhuhnoii 
von vier verschiedenen Gesellschaften geleitet., von welchen 
jede ihre bestimmten Schienenformen angenommen hat. 
Schaerelroock und dem Hnis de la «'ambro, welche im Jahre 1869 eröffnet wurde. Die anderen Linien sind 
sämmtlich seit 1871 angelegt worden. Die Länge der zu Kndo des Jahres 1874 eröffneten Brüsseler Strassen- 
liahnlinien ist folgende: M«ilcn 

„Belgien Strcet-Kailway" 8'/« 

„Compagnie Bresilienne" 6'/« 

„Compagnie das Vojes Fom ; os Beiges (Bois de la Cainbre)" 4 5 /» 

„Compagnie Becqnct" 3*/« 

Im gauzen 23',» 

Spurweite der Bahn, 4 Fuss 8 Vi Zoll (1,435 m). 
In anderen Städten Belgiens waren in demselben .lahro folgende eröffnet: 

Antwerpen Ii, 16 Meilen Spurweite I Fuss 5', -i Zoll 

Lüttich 4,78 „ 4 .. 8»,j > 

Gent 4,60 „ „ 4 „ S»/i * 

was eine Gesammtlänge von ca. 38',j Meilen Stnissenbahu ausmacht. 

Die ersten drei Brüsseler Stnissenkihnen hatten doppeltes, die vierte einlaches Geleise. Die Strassen- 
kilincn in den drei anderen Städten waren elionfalls cingeleisig, mit Ausnahme eines kleinen Thciles der 
Str.is-enbahn in Gent. 

Dio Fig. 80—90 zeigen die Drofllo der bei den belgischen Strassenhahiien angewendeten Schienen. 



(1,358 m) 
(1,435 
(1,435 „) 




Fif SO. fl«lgi»clie Straßenbahn Fig. M. liolgUclie streuen, 

in den Yor>Udt«n <on Krauel Uahn, Bni.ael. I i kg pro in. 
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Für- sl. VoieeFerr««* Bfllgtt, Inner« Fig. Sk Voioe FerrreellelgiNi. Aeuu*«r« 

Schiene f*r Cnrren. IS kg pro ra. In Schiene für CoiTen K. kg pro ra. Fig. M> Compagnie Itrosilianne. 17 kg Fig. ">". Schienenpolll in Ant- 
der nalurl. (Jrtieeo. In z ;; der natnrl. (lrü-te. pru m. In «£ der natnxl, Grone«. wnrpen. 15 kg pro m. la 

der natnrl. Uro«*«. 

Der freie Baum zwischen zwei Bahngeleisen beträgt in Brüssel I m oder 40 Zoll; ausgenommen in 
engen Strassen, wo er nur 0,m in, :t2 Zoll lieträgt; in Antwerpen ist er 1 m und in Gent 1,05 m oder 42 Zoll 

8* 



breit ; in Lüttich, in Rücksicht auf die das Geleise befahrenden Eisenbahnwagen, I Vi — I u ,< m tider 5 Fuss bis 
5 Fuss 0 Zoll. 

Der kleinste für eine Strassonltahn gestattete Curvcnradius ist im allgemeinen 14 m odor 46 Fuss. In 
Brüssel ist der Radius gewöhnlich 100— 130 Fuss (30 — 39 m); zuweilen beträgt er aus Mangel an Kaum nur 
66 Fuss (20 m) und in einigen seltenen Fällen sogar 46 Fuss (14 m). In Antwerpen ist der Minimalradius 




Fi». SS. 
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('omiiftjciue ltrct|net. I*i kg 
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Kl». W. KdiirmoaproM i» Ltt- 
tica. 27 k» pro re. la Vi drtr 
n&tirl- OrA*«t 




Kl», m. M. ln.iidoi roll] in i;™u 11,3 k» pro n. Ii 
nutlltl. OrfiM«. 



25 m oder 62 Fuss und in Gent 15 m oder 50 Fuss. In Lüttich ist die niedrigste Grenze 25 in oder 82 Fuss, 
ausgenommen für die mit Eisenbahnwagen befahrenen Streckon, wo der Radius mindestens 75 m oder 246 Fuss hat. 

Dio Hahn besteht im allgemeinen aus Rinnenschienen, die auf einen Holzunterbau von Langschwellen 
auf Querschwellen gelegt sind. Die einzige Aiutnahmo von der Rintiensehiene bilden die in den Vorstädten von 
Brüssel und in Gent angewendeten Schienen, die nach dem Princip der „halbmondförmigen Schiene" (Fig. 17) 
geformt sind, bei welchem eine Spalte zwischen der Schiene und dem Pflaster die Rinne bildet. An den 
Schienenonproftlon (Fig. SO — 90) sieht man, dass die Schienen meistonthcils mittelst durch die Rinne gehender 
verticaler Schrauben auf den Langschwellen befestigt sind. Die einzige Ausnahme ist die bei den „Voios Ferro es 
Beiges" (Fig. 82) angewendete Seitenl>efestigung mittelst Klammern. In Luttich ist die Schiene mit einer 2 Zoll 
breiten Rinne geformt. Das Gewicht der oben abgebildeten Schienen ist folgendes: 

Brüssel : 

„Bolgien Street", Vorstädte 23 Pfund pro Yard 11 kg pro m 

„ in der Stadt 24«/i „ „ „ 12 „ „ „ 

Voios Ferreos Beiges 52 „ „ „ 25 „ „ „ 

Bresilienne» 34 „ „ - 17 „ „ .. 

Compagnie Becquot 37 „ .. „ 18 „ „ „ 

Antwerpen 30 „ _ „ 15 „ „ „ 

Lüttich 56 „ „ 27 „ „ „ 

Gent 24 N „ „ 11,5„ _ 

Laut einer kürzlich erschienenen Publikation >) betmg zu Ende des Jahres IS76 dio Länge der eröffneten 
Strassenbahn in Brüssel 45,312 m oder 2S Meilen. Die Zahl der auf sämmtlichen Linien im Betrieb befind- 
lichen Wagen lietmg 84, die der Pferde 750. Dio IVetriebskosten dürften annälionid nach folgender Grund- 
lage berechnet wordon: _ ., _ „ . , . . „ .. 

(ic*ammtko»t«n pro Tag Zurückgelegt« Meilen 
t, 1. t, d. pro Tag 

1 Pferd 3 7 — 4 0 12 — 19 

1 Wagen 16 0 — 20 0 60 — 80 

Die Anlagekosten der Brüsseler Strassenbahnen waren ungefähr folgende: 

Bahn, einfaches Geleiso £ 1270 — 1600 pro Meile 

Pferde, incl. Geschirr und Zubehör „ 48 pro Pferd 

Wagen im Dienst nebst Zubehör 360 .. Wagon 

Stallungen, Schuppen, Buroaux, Werkstätten otc. pro Pferd im Dienst „ 80 — 100 pro Pferd 

('tmslanlinopel. 

Die von dem Ingenieur Lebout in Constantinopel angelegton Strassenbahnen, haben eine Rinnenschiene 
von 46 Pfund Gewicht pro Yard (23 kg pro im, wie sie bei den Pariser Strassenbahnen angewendet worden 
war, dio in der in Fig. 91 ersichtlichen Weise befestigt ist Die Schienen sind auf Langschwollen verlud/t, 
welche auf oiuo 8 Zoll (203 mini tiefe auf den ausgegrabenen Boden gebreitete Schicht Sand gelegt sind. Die 
Langschwellen sind durch mnde Zugstangen verbunden, welche durch dieselben gezogen und zu beiden Seiten 
durch Muttern verschroubt sind, wie der Querschnitt der Buhn (Fig. 92) zeigt. Strassen von 13 — 23 Fuss 
(4 — 7 m) Breite wurden in der ganzen Breite gepflastert (Fig. 93). 



II Htvut- Universelle, 13. September 1676, S. 375. 
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Die Schienen nebst Zubehör wurden nach Angalien Goschlors, au« 
Frankreich bezogen und in Constantinopel zu folgenden Preisen abgeliefert: 
Schienen und Laichen £ 10 Ii. öd. und £ 10 17 a. 6 d. pro Ton 

Bolzen « SS 15 » 6 „ „ „ 

Unterlegscheiben „ 31 16 „ 0 „ „ „ 

Zugstangen in 2 m oder 13,12 Fues Abstand „ 83 9 , 1 . * N 

Das Gewicht deH Materials pro Yard einfache» Geleise, war folgendes: 
Schienen pro lauf. Yard 46 Pfd. . . 92 Pfd. 
Schienen laschen 5 Pfd. das Stück . 1,5 „ 
Laschen f.d. Langschwellen l »,iP.d.St. 1,38 „ 
Bolzen ', i Pfd. das Stück .... 
Zugstangen I3',i Pfd. das Stuck . . 
Im ganzon pro Yard, einf. Geleise 
ÜB ganzen, wenn die Zugstangen 2 m odor 0,56 Fuss Almtand haben 103 Pfd 
Kosten für Bahnanlage, incl. Wagen und Instand- 
haltung für ein Jahr 2 8. 5 d. pro Yard 

Koston für Pflasterung 3 „ 7 •/» - 



den Werken von Terro-noire in 



1.84 „ 

3 w 

Too PfdT 



pro 1. Yard der Bahn 

- .. m mm 

» n n MM 
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•a»>onl ?.i lg "pro m. la I,. i 
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fig. «. Aula«« «* r StiawaaUbn ia roaiUaUnopal In 1 ,o «ai antftrl. Uriaaa. 



Goschler giebt einen Auszug aus den Berichten der ! 
von Constantinopel für 1872, welchor violo lehrreiche Details enthält.') 




Fi*. M. Stiapaaloh« in ^i>i»r »a K »» '■»»•«• 



Der oreto Theil der Moskauer Strassenbahnen wurde im August 1874 eröffnet und im .lahro 1875 war 
bereit* eine Gesammtlänge von 60 Meilen dem Verkehr übergeben. Dieselbe war von dem Strasaenbahn-Ingenieur 
Colonel Sytonko entworfen, welcher vor allen Dingen die Kinnenschiene liesoitigto und da- 
für den Typus der Vignoles- Schiono annahm, welche, wie in den Fig. 94 und 95 ersichtlich, 
auf Ungsch wellen gelegt wurde. Die Schienen sind aus Stahl, aus den Werken zu C'rousot 
und wiegen 36 Pfund pro Yard (17,8 kg pro m). Sio sind in einer Hoho von 5 Zoll 
(127 mm* hergestellt, um das Anlegen 



genügend hoher Pflastersteine über den 
Schwellen zu gestatten. Die Pflaster- 
steine zunächst den Schienen an der 
inneren Seite sind ausgehöhlt, um eine 
Kinne für die Kaduansehon zu bilden. 
Gegenschienen fand man augenscheinlich 
Die Schienen sind in 




Fl«. W. Sraaaabalin In Mölkau, la i,, 4 dar naUrl. OrOai«. 



nur von 



den Weichen und Kreuzungen noth- 
5 Fuss (1,52 m) gologt und ruhen 
auf Querechwellen , die in Zwischenräumen von 4 Fuss 3 Zoll (1,3 m) angebracht sind. 
Man glaubt — und nicht mit Unrecht — das« bei diesem lSahnsystom die erforderliche Zug- 
kraft um die Hälfte geringer sei, als die gewöhnliche Rinnenschiene sie bedingt. 




IIA k«. 



Der erste Theil der leipziger Strassenbahnen, die Promonadonlinio um dio Stadt und dio Zweiglinien 
nach Reudnitz und Connewitz, zusammen eine Strecke von ungefähr 6 englischen Meilen, wurde am IS. Mai 1872 
eröffnet. Die Linie nach Lindenau wurde im September desselben .lahro eröffnet, sodass im Jahre 1872 im 
ganzen 8% englische Meilen Bahn dem Verkehr übergeben waren. Gegenwärtig sind fünf Linion eröffnet, die 
eine Strecke von 11,30 Meilen ausmachen. 
Dio Schienen sind in einer Spurweite von 4 Fuss Zoll (1,435 ml gelegt und ähnlich wie in Wion, 
lystem gebildet. Dieselben sind von Kison und wiegen 30 Pfund pro Yard (I4.S kg pro m); sie 
3 Zoll 176 mm) breit und haben schräge Flanschen, wie in den Fig. 96 und 97 zu sohen ist und liegen 
auf hölzernen Langschwellen, deren hohe und schmale Form, — sie sind 8 Zoll (203 mm) hoch und 2*/i Zoll 
(69 mm) breit — bemerkenswert!! ist. Letztere sind abgekantet, um die Schienen aufzunehmen, welche auf 
mittelst 4 '/i zölliger (113 nun) Nägel befestigt werden, die durch in die Flanschen gestossene Locher 



1) „Lea Chvmina de Fvr Nreanirca", CompUi Kenilu de la SocirUi dt» Ingenieur* Cirilea IS73. S. 366. 
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gehen. Die Laiigschwollon liegen in Einschnitten auf den 7 Zoll (177 mm) breiten, 5 /oll (127 mm) hohen 
und 6'/i Fuss (1,'JS m) langen Querschwellen, welche in Entfernungen von 6 Fuss (1,S m) von Mitte zu Mitte 
auf einer Kiesuntorlage ruhen. Zur Befestigung der Langschwellon auf den Querschwellen dienen 
Keile aus Eichenholz. Bei Linien , welche durch bereite gepflasterte Strassen führten , wurde da» 
Pflaster in der ganzen Breite erneuert. 

Die Strttssenbahn in Cassel. 

Die Cassoler Strassenuahn wurde am 9. Juli 1677 eröffnet, 
um mit von der Firma Merryweather A. Sons gelieferten LoMUKlttvU 
betrieben zu werden. Du.-* Profil der Schiene , neust dem dos Rad- 
kranzes der Locomotive, zeigt Fig. 9S. 

Lissabon. 




Flg.«;. L«lp- 
tig.rHtrnat.An- 
haha In 
i-r i] .1 , . r ■ ^ • - 




Fig- ""• Scal*»iiuproltl in I,«iBUf . 
1b Vi dar aalorl, Urfase. 




Struaanliann in Cuxl. 

lieben Gräftas. 



•ij der nrttr 



wiegt 30 Wund pro Yard (17 kg pro 
schienen (Eichenholz) von 8 oder 9 Zoll 



Im Jahre 1&73 erlangten Edwin Clark, Punchard A. Co. eine 
i'oiirrsMoti zu Anlage und Betrieb eines StrikssenlNiliBqntani il Por- 
tugal, eine Strock© von 51 Meilen — von Lissabon nach Cintra für 
Personenverkehr und von Lissaisin nach Torres-Vedrus, hauptsächlich 
für Waaron- und Wointransport. Die Hahnen bestanden aus einem Ge- 
leise, das auf die gewöhnliche Fahrstrasse verlegt war und sollten durch 
Tonderlocomotiuii betrieben werden, welche Zöge von Personen- und 
Güterwagen mit einer Geschwindigkeit von 15 Meilen pro Stunde be- 
förderten. Die vorhersehende Steigung war I : 20 und die schärfsten 
ClOTUI hatten 25 Fuss Radius (7,6 m). 

Die Dahn besteht aus drei auf Querschwellen liegenden paral- 
lellen Schienen. Dio mittlere Schiene ist von Eisen und am Fusse flach, 
B] und wird auf die Schwellen genagelt Die äusseren sind llolz- 
(203 — 22b mm) Kreit« und 3 Zoll (76 mm) Höhe und in einer Spur- 
weite von ! Fuss 2 Zoll (l,2Sm) von Mitte zu Mitte vorlegt Die Querschwellen sind abwechselnd lang genug, 
um alle drei Schienon aufzunehmen und so kurz, dass nur die mittlere aufliegt Maschine und Zug werden 
durch dio mittlere Schiene geleitet, auf welcher das Gewicht desselben ruht, während der grösser© Theil des 
Gewichtes der Maschine durch dio Trcibräder auf den hölzornen Schienen lastet 

Dio Maschinen hatten zwei Dompfcylinder von 11 Zoll (270 mm) Durchmesser und IS Zoll (157 mm) 
Hub; die Trcibräder hatten 3 Fuss 0 Zoll (1,14 m) im Durchmesser und waren am Radkranz 14 Zoll (355 mmi 
breit Der Druck im Dampfkessel betrug 140 Pfund pro Quadratzoll (10 Atmosphären). Die Maschine ruhte 
auf zwei drehbaren Radgestollen , die vorne und hinton au derselben angebracht waren und auf der mittleren 
Schiono liefen. Der Zwischenraum von Mitte zu Mitte dieser Radgestello betrug 13 Fuss {8,4 m). Das Eigen- 
gewicht der Maschine war 11 Tons 1 </j Ctr. und im Botrieltszustande 13' 4 Tons, von welchen >>' j Tons 
als Adhusionsgowicht nutzbar waren. Curry 's Bericht 1 1 zufolge waren dieso Maschinon im stände einen Zug 
von sechs Personenwagen mit 132 Passagieren, im Gesammtgewkht von 22 ',j Tons, eine Steigung von I : 2o 
hinauf zu befördorn. Die schworstell Güterzüge, welche auf dorsclben Steigung liefördort wurden, bestanden ans 
sechs Wagen, dio beladen 2S 1 1 Tons wogen. 

Wie verluutet, sind dioso Straasonbahnon wioder aufgegel»en worden. 



Die „Wellington Cily-Tramirays", Xcitstttumt. 

Bei dem Entwurf dieser im Hau begriffenen Strassenl>ahnen, Fig. 00, welche eine Spurweite von 3 Fuss 
6 Zoll (IDtig mm) aufweisen, scheint mau die besten Resultate dor in Europa und 
Amerika gemachten Erfahrungen ganz unbeachtet gelassen zu haben. Die Schiene 
ist eine flache 3'.'» Zoll (SS mm) breite, l 1 ,» Zoll (28 mmj dicke Stange mit oiner 
3 /i Zoll (10 mm) tiefen Rinne, unter welcher das Metall nur Zoll (0 mm) dick 
ist Dieselbe ist mit durch die Rinne gehenden Nägeln auf einer I Zoll 'IUI mm! 
breiten, 6 Zoll (152 mm) hohen Langschwclle befestigt Die letzteren ruhen auf 
6 Zoll 1152 mm) breiten, 4 Zoll (101 mm) hohen und 5 Fuss (1,5 m) langen Quer- 
schwelleu, welche in Zwischenräumen von 3 Fuss 5 Zoll (1,04 in) von Mitte zu 
Mitte angebracht sind. Die Befestigung der Langschwellon an den Querschwellen 
geschioht durch einen kleinen Winkol an jeder Seite mit einem Nagel nach jeder 
Richtung. 




Fig.'» Hira~.nb.nn in Welling 
ton. In ' , dar nalnrl. Urüaaa. 



I) „Tlie Lisbun Stcam • Trittnwav ". eine Schrift, welche um Ii. Man 1 im „ Institution of Civil Knjfineers" vun 
Mutttiiw Curry, jun., Schüler des Renuuiih-u InstituU«, verlesen wurde. 
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Stnissenha/m in München. 
lü.t Z*,chn ung .n Iii T./.I lir. r'.f I X| 

In München sind zwei Oberliausysteme in Anwondung; das eine besteht in einer RitiiietiHehiene auf 
eichener Laugsch wolle von I7u mm Höhn und DO mm Breit« gelagert, welche wiederum auf 1,5 ni voneinander 
entfernten kiefemen Quersehwollon von So mm Höhn und 100 mm Breite ruht. Dur Sehionoiistoss liegt auf 
einer Quorschwello mit eiserner Unterlagplatte. Die Schienen sind mit den l-iangscliwollen durch seitlich an- 
gebrachte Haken verbunden , welche in Entfernungen von 800 mm in Kerlwn der läng* laufenden Leisten der 
Schiene eingreifen und an der Schwelle mit je zwei Holzschrauben befestigt sind. Da« andere System «Fig. :i, 
Tafel III) wt «las von Hartwich mit hoher Vignoloschiene ohne Quersehwelllon. Eine seitlich an die Schiene 
angenietet« Kinne dient am Schionenstoss zugleich als Lasche; die lichte Weite dieser Kinue betritt 30 mm. 

An ersterem System niussten wiederholt Reparaturen vorgenommen werden, da an den Stögen die Qucr- 
schwellcn heruntergedrückt und die Gnssplatten hu zu I cm ausgeschlagen wurden. Ueltcrdiois lockerten sich 
durch das fortgesetzte Schwanken des Plinsten* und infolge der durch die Svhienenlage kreuzendo Fuhrwerke 
veranlagten Stössu die zur Befestigung dienendeu Haken. Das Gewicht der hier angewendeten Schiene betragt 
l!> kg pro m; das der 120 mm langen gusseisernon Unterlagplatton 1,9 pro Stück. 

Auch bei dem Kisoiuvstom haben sich die Stösse gesenkt — wahrscheinlich eine Folge der ein- 
seitigen l-uchung. 

Anfangs hatte man die schärferen furvon durch besondere Schienen gebildet, indem man hierzu aussen 
eine Flachschioiie und innen eine Kinnenschiene mit erhöhtem Leitrande lienutzte. Die Führung des Wageus 
wurde also durch Anlaufen der Inuenseite der inneren Rüder an dem hohen Leitramlo bewirkt, was Itedeutemle 
FtVihii «gen zur Folge hatte. Durch 2 mm Verengung der Spur in don t'urven und Anwendung der gewöhnlichen 
Streckenschiene erschien jedoch dio Führung sicher au die Laufschiene vorlegt und wurden hierdurch die Zug- 
widor*tamlu bedeutend rodueirt. Üor Vortheil der Flachschiene ist allerdings preisgegelien, auch macht sich da« 
Gleiten der Räder deutlich bemorkbar; die hierdurch erzeugten Widerstünde sind jedoch, wie die Erfahrung zeigte, 
den früheren gegenüber unbedeutend. Hin Fehler, der dieser Kinnenschiene anhaftet, busteht «larin, daws durch 
den einseitigen Druck des Rade* diese»« zum Kippen neigt, wodurch die Seitenbakon lose wordon. 

Slrasseitbalm in Stuttgart. 

(Mit Zeichnung«» >af T»W III. Flg. I 6.) 

Die Strassenbahu in Stuttgart, in Deutschland die erste mit Eisonoberhau, wurde gleichfalls nach dem 
System Hartwich angelegt. Die Spurrinno wurde hier von dein benachbarten Steine und einem zwiscJionge- 
legtmi Klinker {Fig. 4J gebildet. Statt durch (Quersehwollon werden die Schienen nur durch flache schmiede- 
eiserne Stangen oder 17 mm starke Kundeisen in der Spurweite (1,43') m) erhalten, wio dies Fig. 6 verdeutlicht. 
Wegen des weichen Straswmmaterials wurde die Ecke a bald abgefahren, wodurch es den Radreifen der Fuhr- 
werke möglich wurde in die erweiterte Rinne einzudringen, in der sie sich festklemmten und so Radlmich ver- 
anlassten. Um diesem Uebelstando abzuhelfen, nietote man ähnlich wie Fig. 3 zeigt, seitlich ein /-Eisen an; 
iu diesem Falle lieläuft sich das Gewicht der Schiene auf 3S kg pro in. 

Ein Vorwurf der diesem System gemacht wird, besteht darin, dass die ganze Schiene weggeworfen 
worden mus», sultald der Kopf abgelaufen ist. Diesem dürfte jedoch dadurch zu begegnen sein, dass man die 
Schiene aus Stahl herstellt. Der Druck einer Straßenbahn - Wagcnachsc gegenüber einer Eisenbahn -Wagon- 
achse ist so gering, dass hier ein Stahlschieneukopf noch viel länger der Abnutzung widorstohen wird, als dies 
oh uebin schon bei den Eisenbahnen der Fall ist. 

Die verwendeten Schienen haben eine Höhe von 185 mm und eine Basis von 1)0 mm, wiegen 2t> kg 
pro laufenden Meter und sind ti m lang. Die Unterlage der Schienen wird durch ein auf oiner Vorlage von 
grösseren Steinen festgestampftes Kiesbett gebildet. Die Sehiencnstösso sind durch je zwei schmiedeeiserne 
12.) mm lange und 147 mm breite loschen mit acht Schrauben verbunden. Die angewendeten t'urven haben 
43 — 20 m Radius. Eine Uelierhöhung des äusseren Curvenstninges ist liei diesen Krümmungen nicht nöthig, da 
ein Ausspringen des Wagens bei seiner verhältnissmässig geringen Geschwindigkeit gar nicht zu befürchten steht. 

Strassenbahnen in Magdeburg , Breslau, Berlin . Dresden , Frankfurt, Elberfeld und Stockholm. 

(Mit Zeichnungen inf Tifol III.) 

Die Pfordoliahnanlagen dieser Städte haben sämmtlieh Holzoberbau mit Rinnen schienen und unterscheiden 
sich nur in der besonderen Pn>filirung der Schienen, sowio in ihrer Bofestigungsweiso. 

Hio Construetion der Magdeburger und Hreslauer lfenlehahn zeigt Fig. 17, Tafel III. Dieses Profil 
weist manche Vortheile auf. Dasselbe besitzt wegen der seitlich horabroich enden Rippen oder Flanschen grosse 
Riegungsfegtigkeit. Das Kad kommt mit dem Pflaster gar nicht in Berührung, indem dieses durch eine kleine 
Ausbauchung der äusseren Kippe von demsellten fern gehalten wird. Die Befestigung geschieht durch abgeschürfte 
nicht spitzo Klammern, damit diu Holz nicht zu sehr aufspaltet. 
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Dax in Berlin verwendet« Profil, wie es Fig. I» erkennen lässt, hat den Fohler, das» w Flachprofil ist 
und dio Nagolung auf der Ijaufllächo und in der Rinne erfolgt. Bei Chausseen ist die Kinne etwas weiter und 
die Leitkunte abgeschrägt, um da» Festklemmen kleiner Steine zu verhindern. 

Das in Fig. 20, Tufol III dargestellte Profi) ist an sehr vielen Orten angewendet, da es sich in der 
Bofestigungswoiae vortheilhaft auszeichnet Dasselbe ist in Berlin, Dresden, Hannover, Danzig, Wiesbaden etc. 
in Gebrauch. Fig. 30 giobt das Profil, welches neuordings in Frankfurt a. M. gelegt wurde und das nur eine 
Modification des vorbergenannten ist. Mit noch etwas längeren seitlichen Rippen als da* Frankfurter Profil ist 
das in Stockholm angewendete 'Fig. 32) verschon, sodass bei deinsollwn die Befestigung seitlich mittelst Klammern 
erfolgen kann. Diese Schiene wiegt 24 kg pro m. 

In Elberfeld-Bannen ist das System J. Bftsing (Fig. :)l) angewendet, bei welchem dio Räder eigenartig 
mit zwei Laufflächen construirt sind, um den Druck symmetrisch zu verUioilon. Die Schiene wiegt 1 S kg pro m 
und wird mittelst schräg eingeschlagener Nägel befestigt 

Strassenbahn , System Alfred 4" Spiel/nanu. 

|Mil Zeichnung«» aar T»f.l 1(1. Fi«. « — 1. 

Das neue System von Alfred A Spielraann, welches in London und Glasgow ausgeführt wurde und im 
deutschen Reiche patentirt ist, zeigen Fig. 6 — 7, Tafol III. 

Die aus zwei Hälften bestehende Schiene ist so zusammengestellt, das» der ober« Thoi) der oitien die 
Lauffläche, der untero Thoil der anderen die lioitkante bildet. Die Befestigung in den Stühlen geschieht mittelst 
holzornor Keile. Der Stuhl ist so eingerichtet, dasa der untere Theil der Schieuen denselben nicht berühren, 
folglich nicht beschädigt werden kann. Die Berührungsflächen der beiden Hälften liegen schief, sodass sie sich 
gegenseitig unter Einwirkung de« Keil«? fest in den Stuhl einzwängen. Die in den Stühlen liegenden Stesse 
sind für beide Hälften derart gegeneinander versetzt, dass sich die Enden der einen Hälfte noch auf dein durch- 
gehenden Ende der anderen stützen. Auf diese Weise sind lachen, Löcher und Nägel vermieden. Die Con- 
stroetion der beiden Halden hat durch die symmetrische Anordnung derselben zueinander den Hauptzweck, dass 
sie gegenseitig vertauscht werdon können, da sich hei jeder Hälfte dio oino Seite als I*auffläche, dio andere als 
Leitkante benutzen lässt; ist demnach dio zu Tage tretende Seite der Schienen abgenutzt, so hat man nur nöthig, 
zu beiden Seiten der Schiouenstühle einen Stein au» dorn I^aster zu ontfernon, den Keil herauszuschlagen und 
beide Schienen zu wenden, um mit denselben Bütteln wieder eino neue Bahn zu erhalten. 

Strassenbahn, System Atzinger. 
«Mit ZtlcfcuMCU uf Tafel III. Fif 8- *). 

Bei dem von Atzinger entworfenen Oberbau «Fig. 8-9, Tafel III) liegt dio Schiene continuirlich auf 
einem Steinfundament, welches ans demselben Material wie das Strassenptlaster hergestellt ist, um eine gleich- 
mässigo Abnutzung zu bewirken. Die Schiene selbst ist «Ö mm breit, 29 mm hoch und 5089 mm lang; sie 
ist ganz in don Stein eingelassen, auf jeder Seite einon Spielraum von '/j mm lassend. Unterhalb der Schienen 
befinden sich in den Steinen Löcher von 40 mm Durchmesser und 800 mm Tiofe, welche mit einem Hnlzpnock 
wieder angefüllt sind; in letzteren wird ein Nagel von 9 mm Dicke durch die Rinno der Schiene hinein- 
geschlagen. Die Nägel, von welchen gerade an jedem Stesse sich einer befindet, wiederholen sich in Ent- 
fernungen von 8«(> mm. Diesem System haftet ebenfalls der Nachthoil der unzweckmäßigen Nagelung durch 
die Rinne der Schiene an. 

Strassenbahn , System Pazaine. 
iMU Z«lchsM(tn uf T.W III. fig. IM 

Ein von Bazaine entworfenes Profil oinor Strassenhahnschieno für leichten Verkehr, das also sehr 
schwach gehalten werden konnte, zeigt Fig. IS, Tafel III. Die Rinne dieser Schiene ist breit genug, um den 
Flanschen der Räder beim Durchlaufen der Curven nicht hinderlich zu sein und gestattet dadurch, dass sie sich 
nach oben sehr erweitert, den in dieselbe gerathenen Rädern der Strassen fuhrwerke ein leichtes und schnelles 
Entfernen. Doch hat auch dieses System den Nachtheil der vorticalen Nairclung durch die Rinne. Die Schiene, 
welche 13 — 14 kg pro laufenden in wiegt, liegt auf einer 100 mm breiten hölzernen LangBchwello, welche auf 
der 100 mm hohen Quorschwelle durch einen Holzkeil von 40 — ;"»0 mm Breite, ähnlich wie bei dem System 
Loubat in Paris und Leipzig, festgehalten wird- Fig. IS zeigt die Anlage für eine Chaussee. 

Strassenbahn , System Samueison. 
(Mit Z»ichnnnjrii »uf Tafel HL Fi» 21-» and ».) 

Einer Brochüro über „Soeundärc Eisenbahnen *' von Samueison in Hamburg entnehmen wir die Con- 
struetion einer Strassenbahn, die besonders für schweren Verkehr bestimmt ist. In den Fällen, wo dio Schienen 
in woniger freuuonton Chausseen gelegt werden, sollte das Proül nach Fig. 29, Tafel III zur Anwenduug kommen, 
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welches etwas kleiner als Eisenbahnschienen ist. Wegon des Strasse nmaterials und um den Pferden nicht hinderlich 
zu sein, sind Holzklötze zwischen Schiene und Qaerschwello gelegt, welche jedoch nur so hoch zu nehmen sind, 
als es der Eigenthümer der Strasse (Gemeinde etc.) im Interesse der Strasse vorlangt Die Schienen werden 
wie gewöhnliche Eisenbahnschienen gelascht. Dio Nagellöcher in den Klötzen müssen gross genug gebohrt sein, 
damit das Holz nicht spaltet Man nimmt die Stesschwello breiter als die Zwischenschwellen und giebt dem 
Klotz unter dem Stosse dio doppelte IJingo der öhrigen. Curvon bis zu 150 m Kadins werden mit diesen Geleisen 
wie gerade Strecken behandelt. Curven mit kleinerem Radius als 2S m, bei welchem die Spurkränzo der äusseren 
Kader auflaufen, werden überhaupt nicht gelegt Wörde beispielsweise eino Straaso eine Biegung von grösserem 
Radius machen, so kann man zwei Curven von diesem kleineren Uadius und dazwischen eine gorado Strecke 
legen. Sainuelson hat nun nach reiflicher Uoberlegung den Radius von 28 m bei einer Spurkranzhöhe von 
23 mm för den passendsten gehalten, um dio Kraft zum Befahren der Curve auf ein Minimum zu reduciren. 

Für sorgfältig gepflasterte Strassen schlägt Samuelson dagegen ein Schienenprofil (Fig. 26) vor, welches 
Fig. 21 in seiner Gesammtanordming darstellt. Dasscll* ist ein umkehrbares Prntll. Hier ist die Laufschiene 
die tragende; doch wird auch die Gegenschiene, welcho zur Bildung der Rinne erforderlich ist, mit zum Tragen 
lienutzt Beide Schienenhälften sind durch Nieten mit Zwischenstück in Entfernungen von 1 ,5 m verbunden. 
Zwischen je zwei solchen Verbindungen wird noch ein einfacher Niet mit zwischonliegendem Ring (Stob bolzen) 
angeordnet, sodass auf eine Schiene von S m Länge 5 Unterstützung»- und Befestignngspnnkte und 4 einfache 
Verbindungen kommen. Diese Schiene braucht nicht gelascht zu werden, da man unter dem Stoss Klötze aus 
hartem Holz von der doppolten Länge der Schwellenbreite anbringt 

Die Curve von 28 m Radius der inneren Schiene, deren Querprofil Fig. 25 zeigt, wird folgendermaassen 
hergestellt: Es werden nur Cnrvenstücko dor inneren Schiene von 3,665 m Länge, an der Spurkranzkante ge- 
messen, angefertigt und auf den Bau geschickt Jedes dieser Curvenstücko entspricht einem Centrumwinkel von 
7,5 Grad und zwölf derselben bilden oinen Viortelkreis. Zu jedem innoren Curvenstflck gebort ein Stück der 
äusseren Curvenschiene von 3, $50 m Länge in der Mittelaxe der Schiene gemessen. Zwischen jo zwei Curven- 
atösse worden zwei Zwischenschwellen gelegt. Mittelst der entsprechenden Anzahl diesor Curvenelemente lässt 
sich eine Curve stets bis auf 7,5 Grad im ungünstigsten Falle herstellen. Der Rest kann stets durch eino als 
gerade Strecke zu behandelnde Curve von mehr als 150 m Radius gebildet worden. Dio Rinne der Curven- 
schiene ist um 5 mm weiter als die der geraden. Die äussere Curvenschiene, auf welchor dor Spurkranz auf- 
läuft, ist aus Stahl. Zum Anlauf für den Spurkranz trägt die letzte gerade Schiene vor der Curve einen zwischen- 
genioteten Keil, auf welchem der Spurkranz aufläuft 

Strassenbahn, System Gregory. 

. Mit ZoickBMK*» T»f*l III. Flf. 33 31.1 

Um dio Nachthoile der hölzernen Langschwollen sowie joglicho Nagelung zu vermeiden, entwarf der 
Engländer J»hn Gregory einen oisernon Oberbau, wie ihn die Fig. 33 — 34 illustriren. Die Schienon werdon 
vi.n giissoisernon Langschwolleti von 760 mm Länge und 22S mm Breite getragen, die 22 kg wiegen. Diese 
Langschwellen Stessen nicht aneinander, sondern lassen einen Zwischenraum von 400 mm zwischen sich. Um 
eine elastische Unterlage zu erhalten, befindet sich zwischen Schiene und Langscbwelle eine Holzsohle von 
150 mm Länge, 120 mm Broite und 37 mm Dicke. Die 120 mm breite Schiene greift an der einen Seite 
unter die Nase der Langschwelle, während an der anderen Seite ein vertical eingetriebener Holzkoil die Schiono 
in ihrer Lage festhält Im Grundriss Fig. 34 bemerkt man, dass die Schieno in einer Breite von 50 mm ge- 
rieft ist, um den Hnfen dor Pferde, wenn dieselben auf den Schienen lanfon, einen besseren Halt zu gewahren. 
Das hier beschriebene System scheint noch nicht ausgeführt zu sein. 

Strassenbahn , System Paulus. 

«Mit Zgicknuu««« aaf Tifel III. Fig. TT — TS.) 

Das vi>n K.Paulus entworfene Schienonprofil (Fig. 27 — 28) vereinigt die Vorthoilo doH eisernen Olwr- 
Isiues mit dem dor Rinnonschiene. Diese Anlage ist von ausserordentlicher Einfachheit , da Schiene und Lang- 
schwelle aus einem Stück bestehen. Die oberen Schenkel des T förmigen Profile» ruhen direct auf dem Pflaster 
und verhindern dadurch, dass eine Rinne neben der Schiene entsteht, indem die letztere sich stete gleichzeitig 
mit dem l'naster senken wird. Fig. 27 lässt dio Rinno in der Schiene erkennen, während Fig. 28 das Profil 
einer äusseren Curvenschiene darstellt 



Strassenbahn, System Ileusinger von Waldegg. 

<MÜ Zeicknangtii auf Tafel III. Fig. 10 in.) 

Dem „Organ für dio Fortschritte des Eisenbahnwesens" entnehmen wir zwoi von Heusinger von Waldegg 
entworfene Constructionen mit eisernem Olmrbau. Fig. tl— 13 zeigen die ältere Construction , aus der in der 
Folge die einfachere zweite Anordnung (Fig. 10 und 16) hervorgegangen ist 
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Das erster» System besteht aus einer gusstählernon Fahrschiene in Jl-Fonn und zwei 180 mm hohen 
Zwischen beiden befindet eich die Schiene, deren Fusse in L&ngennuthon derselben eingreifen. 
Die Seitenplatten werdon in Entfernungen von 1 m durch Nieten mit fiborgeechobener Halse zusammengehalten. 
Damit die Höhlung der Fahrschiene beim Einziehen der Nieten sich nicht zusammenzieht, werden vor dem Ver- 
nieten Aber die abgeflachte obere Seite der GusshQlse gusseiserne Spreizstoge eingelegt, welche die Holsen oberhalb 
umfassen, sodass sie «ich nicht verrücken können. Die Lauffläche wird nur von der stählernen Fahrschiene ge- 
bildet, die Leitkante von der einen Seitenplatte (Fig. 12). Die andere Soitenplatte hat eine horizontale Nase, 
um den Raum bis zur Fahrschiene zu überdocken. Bei Curven worden für die äussere Schiene zwei Seiten- 
platten mit Nasen vorwendet (Fig. 11). 

Die Stösse von Fahrschiene und Seitenplatten sind um 20 mm gegeneinander versetzt Indem ulso die 
Fasse der Fahrschiene um 10 — 15 mm in die entsprechenden Nuthen der folgenden Seitonplatte oingreifon, 
ist ein sicheres Zusammentreffen der Fahrsdiienen am Kopfe ohne weitere Verlaschung möglich. Unter jedem 
Stoss liegt eino 136 mm breite Querschwelle von i-Form, welcho mit dem einen Paar Langschwellon durch 
je zwoi Nieten vernietet, mit dem folgenden hineingelegten Paar dagegen durch je zwei Schraubenbolzen ver- 
schmäht ist. Ausserdem sind noch auf eine Schienen lange von 9 m in Entfernungen von je 3 m zwei Quer- 
verbindungen aus Winkeloisen angeordnet 

Goleislänge von 9 m sind erforderlich : 



10U I 



pro 



2 Guwtahliebicnen, 18 in lang k 8,59 kg 

2 üuaer« Seitenplatlen 19m — ttuanmsn 18 m - ä 13,S kg 

2 innere Seitcnplattcn 4 9« — iiMmmun 18 m — k 12,28 kg ... . 
20 St. Nieten, 15U mm lug, 18 min ttark — tutammen In -1 1,98 kg . 

20 Guaahulsen pro St. 0,33 kg 

20 Stege au» Gußeisen a 0,087 kg 

1 Querverbindung am Stoaa von i— ,-£iwn, 1,75 m lang, pro m 10,5 kg . . 

2 Querverbindungen in der Mitte ton L -Bnusn a 1,75 m .= 3,5 m Ii 5 kg . 
12 St Nieten tu letxteren a 600 mm, 15 mm ttark, sucaramen 0,320 m u 1,37 kg 

4 St. Schrauben a 0.35 kg 



k« 

154,62 

249,2 

221,04 

5,94 

6,6 

1,74 
18,37 
17,5 

1,031 

1,4 



20 
18 
iv 
24 
15 
IS 
18 
lv 

24 

30 



Muk 

30 
44 

39 
I 

0 
0 
3 
3 
0 
0 



Pfumige 

»2 
87 
78 
42 
•:<:* 
31 
30 
15 
24 
42 



Summa: || 



477,441 - 



13 Mark 93 Pfennige. 
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Einor Probo-AusfQhrung dieses Systems stellten sich Schwierigkeiten in den Weg, indem 3 nouo Profile 
zum Walzen der Schienen orfordorlicb waren nnd dio Walzen bei den feinen Zähnen znr Aufnahme der Schienen- 
fasse an den Seitenplatten sich sehr rasch abnützen würden. 

Dio zwoito von Heusinger von Waldegg ontworfono Construction (Fig. 10 nnd Fig. 16) entspricht nun 
allen Anforderungen, dio an einen zweckmassigen eisernen Oberbau gestellt werden können. Diese Eison- 
construetion orfordert nur zwei neue Walzenprofile; das eine für die gusstAlileme Fahrschieno, das andere für 
dio schmiedeeiserne Langschwelle; dieselben sind von höchst einfacher Form und lassen sich daher ohne 
Schwierigkeit auswalzen. Die Langschwellen lwsitzen eino solche Höhe, dass sie den anstossendon Pflaster- 
steinen auf der ganzen Höhe einen Halt gewähren und sind ausserdem leicht zu unterstepfon. Die Zusammen- 
setzung ist mögliclurt einfach und gestattet dabei eino leichte Auswechselung. 

Dio gussstählorno Fahrschieno hat eino Spurrinne und unten zwei Bippen, die zur Befestigung mit den 
Langschwellen dienen. Dio winkelförmigen Seitenplatten der Langschwelhm sind mit einer Nase vorsehen, um 
die Fahrschiene aufnehmen zu können. Diese Winkolplatten werden in Kntfernungon von 2 m durch Stehbolzeu 
mit Hülse zusammengenietet und am Fuss durch in Entfernungen von 2,5 m angenietete Winkeleisen uuf 150 mm 
Abstand voneinander gehalten. Oben betragt der Abstand 100 mm, sodass die Fahrschieno mit den konischen 
L&ngenrippen leicht eingelegt werden kann; dieselbe wird nur durch unvermietete Bolzen von 10 mm Stärke, 
welche in Entfernungen von 1 m angebracht sind und durch die Pflastersteine am Heraustreten verhindert 
worden, mit den Langschwellen verbunden. 

Der Stoss der Fahrschiene liegt stets in der Mitte der Langsch welle ; unter dem Stoss der letzteren 
wird eino breitere , — . - förmige Querschwolle angeschraubt Dieselbe Schiene wird auch für den äusseren Schienen- 
strang bei Curven (Fig. 16) beibehalten, indem zum Auflaufen der Spurkränze eine halbrunde Schiene mit schrägen 
Enden in die Rinne eingemietet wird. 

Es bodarf keines weiteren Hinweises, dass diese Construction den oben gestellten Bedingungen voll- 
kommen entspricht. 
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Geleislange von 10 m sind erforderlich: 



(iöammt- 
Utwicht 



l'ruis pru 
100 kg 



Kosten pro Schien en- 
lange 



2 GuMtahlHhienen 20 m lang a 11 kg 
4 eiserne Seitenplatten a 10 m - 

12 St. Nieten a 0,16 m lang — 1,8 

12 Gusshatsen pro St. 0,3 kg 

24 Schicnenbolzcn 105 mm lang, 10 mm itark pro m 0,01 kg 

1 eiserne Qucrscliwclle (Srttem Hilf) 1,75 m läng a 39 kg 

3 Querverbindungen in der Mitte, von Winkcli-istn ä 1,75m lang = 3,25 m a5kg 
12 St. Nieten sn denselben *60mm lang, 15 mm stark — 0.72 m — i 1,37 kg 

8 Schrauben a 0,35 kg 



3411 

360 
2,46 
3,60 
1,68 
51,39 
16,25 
1,03 
2,* 



Huk 

20 
17 
24 
15 
20 
16 
18 
24 
30 



Hark 

68 

61 
0 
0 
0 
8 
■l 
0 
i> 



0 
20 
59 
64 
33 
22 
92 
24 
84 



Summa: | 779,21 j 
Daher Material werth pro tauf. Meter 14 Mark 28 Pfennige. 
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Zwei weiter« Anordnungen, dio Ton Heusingor von Waldegg entworfen sind nnd die wir seinem treff- 
lichen Werke „Handbuch für spccielle Eisenbahntechiiik " entnehmen, zeigen Fig. 14 und 15, Tafel III. Es 
besteht hier jede Langschwelle nur noch aus einem Stück mitJl- förmigem Querschnitt. Auf dieser Langschwelle 
ruht die guastählerne Fahrschieno, welche entweder, wie Fig. 15 zeigt, mit einer cingowalzten Binno versehen 
ist, oder deren Leitkante nach Fig. 14 von einer aufgenieteten Winkolschieno gebildet wird. Die Befestigung 
erfolgt durch seitlich angeordnete Ilaken, dio mit ihrem T- förmigen Endo in die ansgestossene Soitonrippe dor 
Fahrschieno eingreifen. Ein solcher Haken wird mittelst des eicentrischen Ansatzes eines an der Langschwelle 
l«efe*tigten Bolzens (Vorreiber) dnreh Drehung dieses Bolzens herabgezogen, wodurch dio Schiene fest auf die 
Liuigfcr.h welle goprusst wird. Dor St/as der Schiene befindet sich wieder in der Mitte der Langschwelle, wahrend 
unter dem der letzteren eine ^-förmige Quor.schwelle angebracht ist. Um die Verbindung diosor letzteren 
Theile leicht lösen zu können, sind dio Fübbo der Langschwello nicht direet mit der Querschwelle vornietet, 
sondern werden von Platten festgehalten, die sich auf dem Niet der Querschwelle 

Zu einer Geloislängo von !( m sind erforderlich: 



2 GnutuhlMliieneo — mummen 18 m lang — ä 16 kg . . . . 
2 eiserne Langscbwelten — mummen 18 m lang — » 21,5 kg . 

1 Querschwelle von <-.- Eisen 1,75 m lang a 10,5 kg 

2 Querverbindungen in der Mitte, von Winkclriscn a 1,75 m a 5 kg 

36 St Ilakenplatten a 0,15 kg 

36 St. Vorreibcr ä 0,113 kg 

16 8t Unterlegscheiben für die Querverbindung a 0,1 kg . . . . 
16 St Platten für die Querverbindung ä 0,18 kg 

6 St Federn für die QuerTcrbindnng a 0,013 kg 

10 St. Nieten für die QuerTcrbindnng a 0,072 kg 

6 St. Nieten für die Federn auf den Querverbindungen u 0,024 kg 
Für Lochen der Langachwellen und Querverbindungen 160 Locher) . 



ij'.*aniint- 
Uewu'ht 



»« 

288 
387 
18.37 
IL5 
6,4 
1,08 
1,60 
2,88 
0,78 

1,26 



Preis pro 
100 kg 



Kosten pro Schienen- 
knge 



kUtk 

17 
15 
15 
ib 
40 
50 

10 

40 
40 



atok 

48 
58 
2 
2 
2 
0 
u 
1 

0 




Daher betragt das Gewicht pro lauf Meter S0,47 kg 



723,876 
die Kosten 13 Mark 30 
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Strastenbahn , SysUm 0. Bäsing. 

(Hit Z«khBiuigra »of Tafel III. Fi«. 11 - Zt.) 

Eine höchst einfache Form eines eisernen Oberbaues zeigt die Constitution von Otto Büsing, welche wir 
eheufall» dem „Handbuch der speciellen Eisenbahntochnik " entnohmon und auf Tafel III, Fig. 21 — 23 ab- 
gebildet haben. 

Die Lauffläche wird hier von einer stählernen Schiene gebildet, die auf der ungefähr I-förmigen liang- 
schwolle aufgesattolt und in Entfernungen von I m mittelst eines Schrauben bolzenB befestigt ist Die Leit- 
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kante wird von der Langachwelle gebildet; ihr Profil wird so hergestellt, dass der obere Flansch zuerst horizontal 
liegt und erst bei einer der letzten Walzen des Walzenzugoa aufgobogon wird. Die Querschwollen bestehen aus 
T-Eisen und sind unter den Langschwelion doppelt gekröpft sowie zur Aufnahme der letzteren durchgedruckt 
Um den zunächstliegenden Pflastersteinen genugenden Halt zu gewähren, wendet man an jeder Qnerechwelle 
kurze Winkeleisenstücke an (Fig. 21 und 22) oder biegt die Stosslasche im Winkel auf. 

Das Qowicht incl. sämmtl icher Ausrüstung pro laufenden in Geleis botragt 77,94 kg und dio Kosten 
14 Mark 58 Pfennige. 

StratstHbahn in Triest. 

(Mit Z.lehnuiij.t. Mf T»W IV. FL*- *-tü 

In Triest musste des Strassen pflastere wegen ein eigenthömlichee Oberbau-System in Anwendung kommen. 
Dieses Pflaster liesteht aus Sandstoinplatten von im Mittel 1,20 m Längo, ca. 250 mm Dicke und 450 mm 
Breite, dio so gelegt sind, dass die Fugen einen Winkel von 45 Grad mit der Strassenaxe bilden; dieser Winkel 
ist der gunstigste bezüglich der Abnutzung der Kanten. Da an eiue Entfernung dieser Platten nicht gedacht 
worden konnte, so entschied man sich, die Schienen direet in die in dieselben eingemeisselten Rinnen zu legen. 

Die Schiene besteht aus zwei Thailen : der Hauptschiene , welche die Lauffläche bildet und der Loit- 
schiene; beide haben geneigte Aussenflächon nnd worden mittelst Keilen in Entfernungen von «00 mm in den 
schwaloenschwanzftrmigen Rinnen festgehalten. 

Die Herstellungskosten des Oberbaues gestalteten sich wie folgt: Für das Ausmoisseln der Rinnen 
und Legen der Schienen wurde der Unternehmung pro laufenden m Geleis I fl. 3S kr. gezahlt Die Pflaster- 
roparaturen und Nivellirungen in den gepflasterten Strassen kosteten ca. 2 fl. SO kr. pro laufenden m; der 
Steincordon, wolchor in don ungopflasterten Strusen znr Unterlage der Schienen diente (Steinniatorial sammt Ver- 
setzen), kostete 3 fl. 40 kr. pro laufenden m. 

Dieses Oberbau - System , das sich durch Einfachheit und Billigkeit auszeichnet, leidot gleichwohl an 
bedeutenden Mangeln: Die Schienen verlieren durch das Lockerwerden der Keile ihren Halt und liegen dann 
lose in den Rinnen; die bochkantig gestellte Leitechioue fallt laicht um oder wird aus der Kinne herausgoworfen ; 
dadurch wird ein fortwährendes Kachtreiben der Keile nöthig, womit ununterbrochen mehrere Männer beschäftigt 
Bind. Schliesslich sind auch noch dio Rinnen bald derartig ausgefahren, dass die Steine ausgewechselt werden 
müssen. Dio Erlialtungskosten der Goloiso gestalten sich daher sehr hoch; im Jahre 1877 betrugen dieselben 
die bedeutende Summe von 1260 fl. ö. W. pro km. Ein fernerer Uebelstand ist der, dass sich die Schienen in 
der Längsrichtung verschieben , wodurch an manchen Stessen bodontendo Löcken entstehen, was natürlich ein 
Verbiegen der Schienen sowio starke Stesse beim Fahren zur Folge hat. 

üm dioson Mängeln abzuhelfen, hat. der Ingenieur Edm. l'eschl Stflhlo von der in Fig. 0 und 7 ver- 
anschaulichten Form ennstniirt, die durch einen Kitt aus Sand nnd Schwefel festgehalten werden. Zwei Vor- 
sprüngo in den Rinnen verhindern das Gleiten der Keile, während ein Vorsprung der Stühle am Stoss das 
Verschieben der Schienen beseitigt. Dioso Abänderung soll sich jedoch nur boi den ungepflasterton Strassen 
bewahrt haben; dagegen werden dio Stühle, dio über Fugen des Strassenpflasters zu liegen kommen, lose, weil 
bei Regenwetter die Steine sich bewegen. 

Bei Curven unter 25 m Radius ist dio äussere Schiene ein Flachcisen von SO mm Breite und 20 mm 
Dicke Die schärfsten Curven sind bis zu 15 m Radius. Die Spurweite ist dio normale, 1,435 m. Die Strassen - 
bahn geht durch sehr enge Gassen, ohne merkliche Verkehrsstörungen zu verursachen; dieselbe ist nur auf dem 
C'oreo, dor eine Breite von 9—10 m zwischen den Trotteire besitzt, zweigoleisig. 

Strasscnbahn , System Üiemann. 
(Mit Zwickau«» Mf T»r«l IV. 10- II.) 

Ein dem Ingenieur Gustav Niemann in Neuenkirchen patentirter Eisenkastenoberbau ist auf Tafel IV 
dargestellt; Fig. 11 und 12 zeigen zwei verschiedene Befestigungsweisen desselben. Auf die gebräuchliche 
Schienonlänge von 4 m kommen 1 1 Stück Eisenkasten, welcho in ihrer ganzen Längonausdchnung die Schionen 
unterstützen. Diese Kasten sind im oberen Theil mit Rippen verseben, um den Hufen der Pferde die wünschens- 
werthen Stützpunkte zu geben ; der untero Rand ist zur Vergrößerung der Auflagefläche entsprechend verbreitert. 
Dio zur Befestigung der Schienen dienenden verticalen viereckigen Nägel bb worden in den Nnthon aa der 
Eisenkasten Fig. 1 2 eingetrieben. Die Befestigung kann auch nach der in Fig. 1 1 und 1 3 angedeuteten 
Methode mittelst horizontaler Keile cc geschchon, deren Entfernung aber nur bei gleichzeitiger Aushebung der 
anliegenden Pflastersteine möglich ist 

In den Ausschnitten der Anssonwände hängt je im Schienonstess eine zur Erhaltung der richtigon 
Spurweite dienende hochkantige Flachschiene, welche in einer Pflastorfuge durchgeht Im übrigen wird die 
genaue Spurweite durch die Pflasterung seihst erhalten. Dio Hohlräume der Kasten (Fig. 13) werden mit kleinem 
Schotter, welchem etwas Lehm als Bindomittel dient, ausgestampft. Durch ein weiteres Kintreihen von Schotter 
wird ein Mittel gelwten, rechtzeitig eine localo Senkung des Oberbaues zu lHweitigen. Das Gewicht eines Eisen- 
kastens beträgt 13 kg. 
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Strasienbahn , System Edge. 

(Mit ZtitbUBnon Mf TaM IV. flg. 15 - IM 



Eine höchst eigentümliche Strassenhahn ohne Rinne wurde van Charles A. Edge in Birmingham 
erfunden, um die dorn Strassenverkehr hinderliche Rinncnschieno zu beseitigen. Auf dorn Umfango des Rados 
(Fig. I. r >) sind in Entfernungen von »25 mm ahgerundete Bolzen befestigt, welche in entsprechende Lucher von 
ungefähr 25 mm Weite der sonst ebenen Oberfläche der Schiene eingreifen. Die Bolzen können entweder an 
nur zwei Rädern derselben angebracht sein oder auch an allen vier. Der Wagen kann jedoch auch mit sechs 
Rädern construirt werden und haben in diesem Falle vier Räder, welche das Gewicht des Wagens zu trugen 
haben, einen glatten Umfang und laufen auf flachen Schienen, während zwei kleinere, die mit Bolzen versehen 
sind, in der Mitte vorn und hinten auf einer mittleren Schiene laufen, die tuit Löchern versehen ist Ein nach 
diesem letzteren Princip gebauter Wagen kann unter Umständen auch auf einer gewöhnlichen Strasse fahren. 

Wie aus Fig. 17 ersichtUcb, ist der Oberbau von der einfachsten Form. Die Schiene, welche mit der 
Langschwelle ein Stück bildet, wird entweder aus Gussoiscti oder auch aus Schmiedeeisen gefertigt. Am Schionon- 
stoss wird ein gusseisorner Schuh untergelegt. Fig. 10 zeigt die Befestigung dor abgerundeten B»lzen in dem 
Radkranz, während eine Weiche für dieses System in Fig. IS dargestellt ist Gewöhnliche Bremsen konnten 
nicht angewendet werden, sondern es werden die Radkränze seitlich von Bremsbacken erfasst 

Die Vorzöge dieses Systems dor Rinnenscliiene gegenüber wurden in folgendem geltend gemacht. Grosso 
Wohlfeilheit bei Dauerhaftigkeit und Vermeidung jeglicher Bolzen, Keile etc.; geringe Arbeitskoston zum Logen 
der Schiene und bei etwaiger Reparatur leicht« Auswechselung; das Reinigen der Rinne von Steinen und Schmutz 
fällt hier gänzlich fort, da letztorer von den eintretenden Bolzen von selbst herausgedrückt wird; Anwendbarkeit 
bei grösseren Stoigungen. 



In grosser Anzahl werden die Weichen nur bei eingeleisigon Bahnen verwendet, um an den Ausweiche- 
steilen das auf kurze Strecke liegende zweite Geleise zu bilden. Da nun die Wagen resp. Züge in schneller 
Aufeinanderfolge die Ausweichungen passiron, so ist bei der Construction derselben von einem Bedienungspersonal 
gänzlich abzusehen und die grösste Einfachheit zu beobachten. 

Man unterscheidet im allgemeinen Weichen mit fester und Weichen mit beweglicher Zunge. Die feste 
Weiche ist die einfachste Construction, indem sie keiner weitereu Beaufsichtigung bedarf, und findet aus diesem 
Grunde am meisten Verwendung. Wie aus Fig. 19, Tafel IV zu ersehen ist, gehören zu einer Weiche zwei 
Zungenstücke und ein Herzstück. In dou Zungenstücken beginnt die Theilung der Fahrschione; je nachdem 
sich der eine Schienenstrang nach rechts oder links abzweigt, hat man entsprechende Rechte- oder Linksweichen; 
dio Theilung kann aber auch boidorsoitig in Curven erfolgen. Es hängt dies sellnstverständlich von localen Ver- 
hältnissen ab. Den Radius der Curve nimmt man von 20 — 50 m; lotztere Dimension gestattet ein leichtes 
Durchfahren, während bis hinab auf 20 m zu gehen nicht wohl zu empfehlen ist. 

Eine Ausweichung nach letztorem Radius, welche auf der Strassenhahn in Versailles zur Vorwendung 
gekommen ist, zeigt Fig. 1 9, Tafel IV. Die äussere Schiono ist bei den Curvenstrecken eine Flachschiene, sodass 
der Radkranz aufläuft Eine höchst einfache Kreuzung, welche von Bazaino entworfen wurde, zeigen die 
Fig. 14 — 10 Tafol VI. Dieselbe besteht aus einer ebenen Platte, an welcher vier Keilstucko angenietet wurden, 
die in die Rinne der Schienen eintreten. Dieses Rad lanfl also auf seinem Kranzo, während das andere Rad 
in der Rinne die Richtung einhält. Diese ('.Instruction hat jedoch den Nachtheil, dass beim Befahren heftige 
Stösse auftreten werden. 

Auf Tafel V sind mehrere Weichen- und Kreuzungsstücko zur Darstellung gekommen, welche auf don 
Pariser Strassenbahnen der „Compagnie des Omnibus" verwendet sind. Fig. 1 und 2 ist eine Rechteweiche mit 
fester Zunge uud Fig. 3 und 4 eine Linksweiebe, ebenfalls mit fester Zunge. Um dio Spitzen der Zungen zu 
schonen, wird dio Rinne, wie auch aus don (Querschnitten zu ersehen ist, von 2"> mm bis auf 20 mm erniedrigt, 
sodass der Spurkranz auf dem Roden der Rinne läuft. Eine Rechtsweiche mit beweglicher Zunge ist in Fig. 5 
nnd 0 abgebildet Die Zunge muss vom Bahnwärter oder vom Conductour gestellt werden. Die Anordnung 
eines Herzstückes ist in Fig. 7 zur Darstellung gekommen. Die Goloise schneiden sich unter einem Winkel von 
10 Grad. Auch hier ist. die Tiefe der Rinne im Bereiche der Spitzen auf 20 mm verringert 

Wenn zwei Geleise sich kreuzen müssen, so kommen vier Herzstücke zur Anwendung. Der Winkel, 
unter welchen sie sich schneiden hängt selbstverständlich von localen Verhältnissen ab; man wählt ihn jedoch 
so, dass beim Passiren des fremden Goleisos mir immer ein Rad zur Zeit aussor Führung ist .1o zwei dieser 
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Modell angefertigt. Erfolgt die Kreuzung unter einem Winkel von 10 Grad, 
so sind zwei Herzstücke nach Fig. 7 und zwei nach Fig. 8 anzuordnen. 

Um diese Weichen mit Sicherheit zu Jassiren, ist es noth wendig, dass der zur Auswoichung in die 
Weiche einfahrende Wagen seine Bichtung nicht ändert, d. h. diese Geleisstrecke muss geradlinig sein; dagegen 
biogt der W agen mit einer Corvo wieder in das Hauptgeleise ein. Die Lage der Geleise bei diesen Pariser 
Weichen ist in Fig. 5, Tafel IV skizzirt und die Richtung dor laufenden Wagen durch Pfeile angedeutet In 
Hamburg sind die Weichen nach demselben Princip gebaut, doch ist die Lage der Geleise die in Fig. 7, 
Tafel VI angegebene. 

Ein diesen Anordnungen anhaftender Uebelstand ist, dass der Strassenverkehr durch das wiederholte 
Hin- und Herbiegen der sich kreuzenden Bahnwagen erheblich gestört wird. Um dies zu vermeiden haben dio 
Ingenieure J. &, 0. Büsing eine Weiche construirt, welche gestattet, dass der Wagen auch in Curven mit Leichtigkeit 
eingelenkt werdon kann. Die Anordnung der Geleise ist dann so , dass der eine Wagen seine Richtung Ober- 
haupt gar nicht ändert, der andere dagegen in einer t'urvo aus- und einbiegt (vgl Fig. S, Tafel VI). Die dem 
„Handbuch für speciello Eisenbahnteclinik" entnommenen Zeichnungen dieser Weichen finden sich auf Tafel VI 
in den Fig. 1 — 4 und 9 — 10. Das Wesentliche dieser Woichstücke besteht darin, dass die Spurrinne der nach 
innen liegenden Curvonschiene oder diejenige, in welche das Rad einlaufen soll, im Weichstack etwas tiefer als 
die andero liegt, sodass für dioses Rad immer noch eine Spurrinne vorhanden ist Zugleich ist aber noch die 
Schiene des zweiten Stranges im WeichstQck als Flachschieno gehalten , um ein zwangloses Durchlaufen der 
Curven in den Weichstücken zu ermöglichen. Fig. 1 ist das linksseitige, Fig. 2 das rechtsseitige Stück einer 
Weiche nach links zum Rechtsfahren. Dio zugehörigen Querschnitte sind in doppelt so grossem Maasstalje als 
die Grundrisse gezeichnet. Die Curven haben den günstigen Radius von 50 in. Fig. 3 ust das linksseitige, Fig. 4 
das rechtsseitige Stück einer Weiche nach rechts zum hVchtsfahron. Endlich sind Fig. 9 und 10 dio betreffenden 
Weichstücko oiner Mittelweicho zum Rechtsfahren. Die Disposition einer Mittelweiche zeigt Fig. 6, Tafel VI. 
Zwischen den Schienensträngen sind Gussplatten gelegt, welche soweit reichen, bis oin genügend grosser Stein 
zwischen den Schienen Platz findet. 

Sollen die in dor Woicho sich voreinigenden Geleise nur jo nach einer Richtung befahren worden, so 
findet bisweilen die sogenannte Schnappwniche Verwendung, welche sclbstthätig wirkt. Fig. 8, Tafel IV ist die 
^Instruction dieser Art, welche in Triest zur Anwendung gekommen ist Am Gusstücke ist eine schmiede- 
eiserne Zunge mit zwei Schrauben befestigt, welche als Feder wirkt; dieselbe ist an der einen Seite an die 
Kante dor Lauffläche angepresst und wird bei dein Passiren eine« in der Richtung des Pfeiles ankommenden 
Wagen» von dem Spurkranze ausgebogon. Diese Weichen sind jodoch nicht zu empfehlen, da sie durch Zwischen- 
fallen von kleinen Steinen und Schmutz unsicher funetioniren. Eine von J. & O. Büsing entworfene Schnappweiche 

von J. Al 0. Büsing ist in Fig. 1 1 
la , wo das sich abzweigende Ge- 
leis weniger häufig als das 
Hauptgelcis befahren wird. 
Die Zunge ist um einen 
Bolzen drehbar und wird 
in ihrer jeweiligen I^age 
durch ein Einsatzstüek 
gehalten, welches in die 
Rinne hineingeschoben 
wird (Fig. I la). Bei einer 
Acnderung dor Weichen- 
stellung wird das Einsatz- 
stück mittelst eine« in das- 
selbe hineingeschraubten 
Handgriffes — wie punk- 
tirt gezeichnet — heraus- 
genommen und anf der 
anderen Seite der Zunge 
wieder in die Rinne ein- 
gelassen. Wie schon er- 
wähnt kann das sichere 

Funetioniren dieser Weichen durch Zufälligkeiten etc. beeinträchtigt werden. Eine Constrnction , welche diese 
Uobolstando beseitigt in den Textlig. 100-102 abgebildet, welche wir dem „Handbuch für spezielle Kisonbahn- 
technik" entnehmen. In dem Gusskasten Iwlindet sich der Stellschuh a. welcher mit dor Zunge in Verbindung 
steht; derselbe trägt den Klinkhebel c , der bei jeder extremen Lage des Schuhes a mit seinem umgebogenen 
Ende hinter einer dor Nasen lud f einklinkt Das andere Endo d dos Holiels c ist nach oben aufgelegen nnd 
kommt mit dem Stellhebel g in Berührung. Wird also dieser Stellhebel g in den Stollschuh eingeführt, so klinkt 



zeigt Fig. 13, Tafel VI. 
und 12 dargestellt; 



ist höchst einfach und empfiehlt 
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der Hebel c aus und dio Weiche kann vorstellt worden, während )N>im HcrHu.sziehen von g der Hebel c ein- 
klinkt Sollt« wegen Rost et«, der Klinkhebel c nicht zurückgehen, so drückt ihn schliesslich doch die 7er- 
scblussklappo herab. 

Zum Wenden der Wahren an den Endstationen kommen verschiedene Goloisanlagen zur Anwendung. 

Kino kreisförmige Schionenanlage, dio wir in Toxtlig. 103 — 104 illustriron, ist in Paris ausgeführt 
worden. Um einen möglichst kleinen Kreis zu erhalten , da auf der Strecke sehr scharfo Curvon vorkommen, 
sind dio Geleise mit zwei Schienen herumgeführt; die erste und dritte der Schienen, vom Mittelpunkte gerechnet. 




n» im - iw. 

werden von den Hinterrädern, dio zweite und vierte von den Vordorr&dorn befahren. Der Abstand der Schicnon- 
paare voneinander richtet sich selbstverständlich nach dem Radius der C'urve. Die diese Schienen befahrenden 
Wagen müssen ein drehbare« Vordorgestoll und gleichfalls auf dor Vorder- und Hintoraxe je ein loses Rad haben. 

Eine andere Geleisanlage für da* 
Umwenden der Wagen zeigt Textfig. 105. tt || 

Ist bei I das Ende dor Bahn, so befindet * * 

sich dort bei v das Vordertheil eines an- 
kommenden Wagens. Wird dieser Wagen 
in die Position II und hierauf nach III ge- 
bracht, wie die Richtung der Pfoilo angiebt, 
»0 ist schliesslich der Wagen gewendet 

Solche Goloisanlagen können je- 
doch nur bei grossem verfügbaren Raum 
Anwendung finden. Im entgegengesetzten 
Falle ist man genöthigt, eine Drehscheibe 

anzuwenden. Auf Tafel IV haben wir in „ — 

den Fig. 1 — 1 eine solide Construction einer " 
Drehscheibe abgebildet, welche von der r '*' l05 " 

Firma L. & K. Dotettrez in Paris ausgeführt wird. Die Grube der Drehscheibe wird von einem gusseisernen 
Cylinder gebildet, der mit der Grundplatte oder Lauffläche dor Rollen vorscliraubt ist Die acht Rollen befinden 
sich an den Enden radialer Stangen, die am Centrum mit einem Ringe verbunden sind, der bei Drehung der Scheibe 
sich um den Lagerstuhl des Königsbolzens droht Der äussere Kranz der Drehscheibe ist aus Giisaeieen und 
ebenfalls mit einer Lauffläche für die h\>llon vorsehen. Die Verbindung dieses Kranzes mit dem Centrum, welches 
zur Aufnahme und Justirung des Königsbolzens dient besteht aus einem Fachwerk von Blechen und Winkeleisen. 
Die zu Tage tretende Oberfläche der Scheibe ist mit Pflasterung versehen. Fig. 4 Ut das Detail der Vorbindung 
bei A; das hier verwendete Winkeleisen luit SO mm Schenkellänge, 12 mm Stärke und ein Gewicht von 
11,5 kg pro laufenden m. Die unsymmetrische Verbindung bei K zeigt Fig. 3 detaillirt Das Gewicht dieser 
Drehscheibe vortheilt sich folgendcrmaasson : Gusseisen '2500 kg, Schmiedeeisen 2000 kg, Pflasterung 1U00 kg; 
totales Gewicht 6100 kg. Der Preis stellt sich für die Kisenarbeiton 3000 fr., Fundining und Pflasterung 500 fr.; 
3500 fr. 
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XII. CAPITEL. 
Allgemeine« Ulwr Entwirr und Anlage der 

Vergleicht mau die Vortheile und Mängel der Strassenhahnsystemo der gegen wärtigen Praxis. so muss 
man im Auge Inhalten, dass verschiedene Systeme möglicher- ja sogar wahrscheinlicherweise von gleicher Güte 
und in Bezug auf t'onstruction von gleichem Werthe «ein können. Der wesentliche Unterschied besteht in 
Unterbau aus Holz oder Eisen, Fundamenten aus Holz und Concret oder solchen aus Concret allein, eontinuir- 
lichen oder intennittirenden Lagern für die Schienen. Dazu kommen noch die relativen Koston der vorschiodenon 
Systeme — Anlagokoston und sj&ter die Unterhaltungskosten; und dies führt zu der höchst wichtigen Frage liezfiglich 
der relativen Güte und Dauerhaftigkeit der Kollflüche und des verhültnissinässig geringen Aufwandos von Zug- 
kruft. Der Hauptzweck der Schienenwege an Stcllo der gewöhnlichen Strassonoborflächo ist, den Zugwiderstand 
auf ein Minimum zu roduciren. Es hat Strassenbahnen gegeben und giebt deren vielleicht noch jotzt, auf welchen 
der Widerstand thatsachlieh elwnso gross war wie auf wohlgupflogten Strassen; diese sind selbstverständlich, 
sowohl was Anlage als Vorwaltung betrifft, verfehlt und wäre ob vielleicht bosser gewesen, dass sie überhaupt 
nie angelegt worden wären, bliebe nicht der Trost, dass Fehler steht zur Belehrung dienen und das Vermeiden 
derselben zum Frfolgo führen kann. 

Es ist somit klar, dass eine vorzügliche Kollfläche ein Haupterforderniss einer Strassenbahn ist ; und es 
ist nicht gut, den Kostenpunkt allein allzu genau zu erwägen, da zudem der Betrag der Anlagekoston für 
leistungsfähige Strassen bahnsysteme nur unbedeutend variirt. „Denn", bo sagt Robinson Souttar ganz richtig, 
„in jeder guteonstruirten Strassenbahn sind stets drei Bestandteile — Concret, Pflaster und Schienen — , auf 
welche mehr als drei Viertel der Gesammtkosten fallen; das übrige Viertel kommt auf don Unterbau." Auch 
differiren die Unterhaltungskosten nicht sehr, welche überdies nur 3 — ü Procent der gesammten Betriebskosten 
der Baiin Iatrogen. Dagegen kann der praktische Werth einer guten Rollfläche nicht hoch genug angeschlagen 
werden; denn die Auslagen für Wagen und Pferde sind in ganz bedeutendem Maasse von der Beschaffenheit 
der Oberfläche beoinflusst und betragen nahezu ein Drittel dor gesammten Betriebskosten. 

Mit einer vollkommenen Rollfläche muss alier auch ein ebenes und dauerhaftes Pflaster verbunden sein, 
um ein gleichmäßiges Niveau zu erhalten, nicht gerade für don speziellen Verkehr der Strassenbahn, sondern für 
den Übrigen Strassenverkehr. Eine richtig construirte Strassenbahn muss daher eine vollkommen widerstandsfähige 
Oberfläche mit einem festen und dauerhaften Pflaster verbinden. Die erste Bedingung — eine vollkommene Roll- 
fläche, konnte unmöglich orfüllt worden, solange man sich zur Befestigung der Schienen verticaler durch die Rinne 
der Schione gehender Nägel oder Bolzen bediente. (Um das Mangelhafte einer solchen Befestigung anschaulich 
zu machen, entnimmt Herausgeber dieses dem Handbuch für specielle Eisenbahntechnik (Tramway) von Heu- 
singer von Waldegg beistehende Abbildungen Fig. 1UG und H>7, welche eine neue und eine 9 Jahre alte 

Nagelung darstellen.) Als jedoch die von Hop- 
kins verbesserte Larsen'sche Seitenbefestignng ein- 
geführt wurde, bei welcher die Schiene auf Lang- 
sehwellen gelegt war und zu beiden Seiten mittelst 
seitlicher Klammern niedergehalten wurde, die ganz 
ausser dem Bereich aller durch don Verkehr ver- 
anlassten Störungen lagen, war das Problem we- 
sentlich vereinfacht. Die Steifigkeit der Schiene in 
senkrechter sowohl als seitlicher Richtung wurde 
lurch die Anwondung der Seitenbefestigung be- 
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deutend erhöht. Letztere ist durch ihre seitliche Lage in den Stand gosotet, der Gewalt der schräg wirkenden 
seitlichen Stösso mit grosser Hebelkraft entgegenzuwirken : — eine Function, in Bezug auf welcho die verticalen 
Nägel oder Bolzen den seitlich angebrachten Klammern bei weitem nicht gleichkommen. Verticale Bewegung 
unter dem Einlluss dos Verkehre ist verhindert, und die schädliche Wirkung der Stösso von der Obcrflächo wird 
schon im Anfange unterdrückt. Die Befestigung mit Klammem war so einfach und nach ihrer Einführung so 
selbstverständlich , dass man sich wundern muss, dass die primitive Combination von flachgerillten Stangen von 
so geringer Festigkeit mit verticalen Nägeln, sich bis auf don heutigen Tag erhalten konnte. Hier sei noch 
bemerkt, dass Livesej und Cockbum-Muir schon frühzeitig die Notwendigkeit erkannten, die Befestigung von 
der Oberfläche zu ontfornen, und infolge dessen Keilo an don Seiten der Schiene anbrachten. Ihre Systeme, als 
Systeme mit eisernem Unterbau, waren ihrer Zeit woit voraus; und obgleich sie bisher in dem Gebiete der 
englischen Praxis noch koinon Eingang gefunden, so sind sie doch längst im Auslände allgemein eingeführt. 

Man mag nehmen, welches Schienensystem man immer will, die unter dor Oberfläche befindliche Be- 
festigung lässt sich auf die verschiedensten Schienenarten anwenden. 

Nun bleiben noch der Unterbau und das Fundament zu erwägen. Die Aufgabe des Unterbaues ist, die 
:u Btützen und sie in der richtigen Spurwoite zu erhalten, während das Fundament dazu dient, oine 
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feste und gleichmässige Unterlage, gleichzeitig für dio Schiene und das Pflaster, herzustellen und lioido auf dein 
gleichen Niveau zu erliatton. Hei manchen Strassenbahnsystomon bildet der Unterbau einen Thoil dos Fundamente 
und int mit diesem gewissennasseii identisch. Bei fast allen Systemen besteht das Fundament ganz oder doch 
hauptsächlich aus Concret — ein künstlicher Stein oder Masse vun bedeutender Cohasionskraft, der «ich, wenn 
richtig bereitet, vortrefflich dazu eignet ein todtes Gewicht zu tragen, sowie deu auf ihm liegenden Druck zu 
vertheilen. Mit einer breiten Unterlage von Concret ist die Erhaltung der Schienen und des Pflaster» auf 
gloiehom Niveau erfolgreich zu bewerkstelligen. Eine breite Basis ist zu diosom Zwecke unbedingt nöthig und 
rauss eine solche, wenn sie nicht von Natur oder von früherein Gebrauche her vorhanden ist, künstlich her- 
gestellt werden. 

Dor Unterhau sollte der Schiene eine continuirlicho Stütze bieten, denn die Constructdon eines conti- 
nuirlichen Lagers ist einfacher und besser als die für intermittirendo Lagor erforderliclio; und. trägt vor allem 
die Continuität dor Stütze zur Vervollkommnung und Dauerhaftigkeit der Rollflächo bei , nicht allein dadurch, 
das« sie Festigkeit in der Längs- und Seitenrichtung sichert, sondern auch indem sie das Kanten der Schieno 
verhindert, welches durch den excentrischcn Druck des Rades auf eine nur stellenweise unterstützte Schiene 
verursacht würde. Nimmt man die Mittellinie der 2 Zöllmen (50 mm) Bollfläche einer 4 Zoll (101 m) breiten 
Schiene als die Linie des darauf ruhenden Druckes un, so liegt sie nur einen Zoll (25 innn von der äusseren 
Schiononkante und einen Zoll (25 mm) von der Mittellinie der Stütze entfernt Folglich ist dio Schiene, wolcho 
von intermittireuden Lagern gestützt ist, der Torsionskraft zwischen den Lugern ausgesetzt, welche sie seitwärts 
zu kanten sucht; sie nwss daher gehörig versteift werden, um dieser Torsionskraft Widerstand zu leisten. Uobor- 
dies erreicht diese Kraft schliesslich die Befestigung und strengt dieselbe an. 

Eine grosse Auflagefläche zwischen den Schienen, dem Unterbau und dem Fundament ist nicht un- 
bedingt nöthig. Die Erfahrung hat erwiesen, dass das continuirliche Lager von zwei 4 Zoll (101 mm) breiten 
Langschwellen auf starkem Concret vollkomraou für den schwersten Strassenverkehr und zur Erhaltung des 
Schienenniveaus ausreicht. Zwei Breiten von je \ Zoll (KU mm) oder zusammen S Zoll (202 mm), orgeben 
zwei Quadratfusa Tragfläche pro laufondon Yard der Hahn. Diese Thatsacbe ist nicht sowohl das Ergebnis» 
praktischer Erfolge, sondern einfach dadurch erreicht, dass man die ersten englischen Schienen in einer Breito 
von 4 Zoll (lul mm) und dio Schwellen, auf welchen sie ruhten, in der gleichen Breite herstellte, um das 
Granitpflaster zu beiden Seiten der Schiene dicht anlegen zu können. Höchst wahrscheinlich würde eine geringere 
Tragfläche, richtig angebracht, ebenfalls genügen. In der That sind Deacon's Schiene und Langschwelle nur 3 ',4 Zoll 
(92 mm) breit - eine Breite, welche eine Tagfläche von nicht mehr als I Quadratzoll pro laufenden Yard i9 qcm 
pro m.' für zwei Schwellen gewährt. Kincaid's intermittiremle Stützen auf Concret bieten eine Tragfläche von 
2 's Zoll pro laufenden Yard (54 mm pro im. Es dürfte schwer soin, eine bestimmte Grenze der Tragflächo auf 
Concret anzugeben; Concret aus Portland-Cement i*t, wie Grant bewiesen hat, 12 Monate nach der Herstellung im 
stände ohne zu brechen, je nach der Stärke der Mischung Lasten von 91 — 170 Tons pro Quadratfuss zu tragen. 

Die blosso Ausdehnung der Tragfläche auf einem (Vnicretfundamont ist daher vom praktischen Stand- 
punkte aus von keiner Bedeutung und boeinflusst den <"haractcr der Bahn hinsichtlich der Dauerhaftigkeit und 
I/üstungsfühigkeit in keiner Weise: vorausgesetzt natürlich, dass der Concret sorgfältig bereitet und gelegt ist; 
eine andere Voraussetzung darf, wie dio Erfahrung beweist, nicht angenommen werden. 

Es bedarf wohl kaum der weiteren Erwähnung, dass hölzerne Langschwellen. in gutem Zustande, voll- 
kommen ausreichen, um Sclüoneu von 3 oder 4 Zoll liroite (7fi — lut mmi, welche ein continuirliches Lager auf 
den Schwellen haben, permanent zu stützen, ohne übermässige Pressung zu erleiden. 

Die Schienen müssen jedoch auch durch den Unterbau genau in ihrer Spurweite erhalten werden. Mit 
anderen Worten, dieselben müssen verhindert werden, sich auseinander zu biegen und so die Spurweite zu ver- 
grössern. Das Festhalten der Spurweite ist nnerlässlieh , denn würde dieselbe sich vergrüssorn , so würden die 
Radflanschen, welche so angoordnot sind, dass sie, richtig angebracht, nahe den inneren Seiten der Rinnen laufen, 
gegen die Kanten oder Leisten schleifen, welche die innere Abschrägnng der Rinne bilden. Die Wirkung einer 
. solchen Erweiterung würde den Reibung»- Widerstand der Wagen bedeutend vermehren und, wenn lange genug 
fortgesetzt, die Flanschen abschleifen und deren Dicke vermindern, sowie die Schwierigkeit de« L'ebergangs dor 
Weichen und Kreuzungen erhöhen und schliesslich ein Entgleisen der Wagen znr Folge hüben. Zum Glücke ist das 
Entgleisen eines Strassouhabnwagous, ohschon sehr störend, eine Kleinigkeit im Vergleiche zu dem Entgleisen 
eines Eisen bah nztiges; die anderen durch eino Erweiterung der Spurweite verursachten U ebelstände sind hingegen 
auf einer Strassonbahn von weit grösserer Bedeutung, als dieselben auf einer Eisenbahn wären. Es bedarf wohl 
kaum der Erwähnung, dass wenn erst mechanische Triebkraft die fliieriscbo Kraft als Betriebsmittel der Strassen- 
bahnen ersetzt halten wird und die letzteren von Eisonliahnwagen und -Loconintiven befahren worden, die be- 
stimmte und ausreichende Möglichkeit der Erhaltung der Spurweite zur gebieterischen Kothwendigkeit werden 
wird. Das Master, welches dio Schienen oinschliesst, trägt ohne Zweifel el»onfalls wesentlich dazn bei, dieselben 
in dor Spurweite zu erhalten; doch kann es nur als nützliches Hilfsmittel betrachtet worden. 

Die Spurweite wird durch Qucrschwellcn, auf welchen Langschwellen l>olestigt sind, mittelst fester Stühle 
oder Laschen oder durch Zusammenfügen der Schwellen unverrückbar festgestellt; ebenso durch Zugstangen, 
welche die dio Schienen tragenden Schwellen vorbinden. Wenn Langschwellen bis zu einer gewissen Höhe 

Cl»rk. Slr»M«iil»biHMi. | 0 




71 



iu Concrot gobcttot sind, so bildet letzterer eine Verbindung, welche ettonfalls unvorrückbar genannt werden 
kann; in der Praxis jedoch wird dieselbe nur als Hilfsmittel für andere Verbiudungaartoii behandelt. Kincaid's 
Stöhle endlich sind fest in Concretblöcko gebettet, welche in Löchern, die in den Grund gegraben .sind, liegen ; 
dennoch wendet Kincaid in macadamisirten Strassen, wo kein Pflaster vorhanden ist, zwischen je zwei Stoss- 
stühlen eine Zugstange an und bei der kürzlich in Sheffield angelegten Hahn wurde an Stelle der einzelnen Blöcke 
in der ganzen Breite ein festes Concretfundament gelegt 

Von den verschiedenartigen für Langschwellen verwendeten Zugstangen, ist die einzige wirklich zur 
Festhaltung der Spurweite taugliche diejenige, welche durch dio Schwellen geht und an jedom Kndo mittelst 
einer Mutter die Schwelle gegen einen Ansitz der Stange heranzieht. Für ciserno Schwellen werden dio Zug- 
stangen durch Keile festgehalten, gleichfalls oino unvemVkliare Befestigung. Die Zugstange ist ein einfache« 
Verbindungsmittel und mag für leichte Strassonbahncn oder für solche, die mit niedrigen, vielleicht 4 zölligon 
(101 mm) Steinen gepflastert sind, recht gut passen und genügen, denn in diesem Falle kann sie so tief an- 
gebracht werden, dass sie mit dem 1 Harter nicht in Berührung kommt. Für schwerere Strassen bahnen jedoch, 
wolcho gewöhnlich 5,6 oder 7 Zoll U2ö — 177 mm) h"hes Master haben, sind Zugstungen unbequem, da sie 
beim Pflastern hinderlich sind und zwischen Pflasterstrecken verlegt werden müssen. Audi tnuss zugegeben 
worden, das» dio gewöhnlich als Zugstangen angewendeten dünnen Stäbe nicht genügende Sicherheit bioton. 

Schliesslich sollte oino feste Verbindung im Unterbau hergestellt werden, um da« Niveau ebenso wie 
die Spurweite festzuhalten; und um diesor Verbindung die erforderlich starken Dimensionen geben zu können, soll 
sio ganz ausser Bereich des Pflasters angebracht werden — unter dem Pflaster sellistvorständlich — wo hin- 
reichend benutzliarer Kaum dazu vorhanden ist. Um die«« Bedingungen zu erfüllen, liegender» für Eisenbahn- 
verkehr, oignet sich nichts bosser als die Querschwellen, auf welche Langschwollen oder Stühle, entweder ans 
Eisen oder aus Holz fest gelagert und gut befestigt werden können. Die Querschwollen sind natürlich in Ooncret 
geliertet oder von solchem eingeschlossen, mit welchem sie vereint das Fundament bilden. Die Querverbindung 
zwischen den beiden Schienen ist auf diese Weise vollständig hergestellt; und darin besteht die Huuptbodingung 
zur Erhaltung richtiger StrassenbahngeleLsc. 

Querschwellen aus Holz sind sehr zufriedenstellend; solche aus Schmiedeeisen, wio die für continentalo 
Eisenbahnen lienuteten Vatiteren'schen, sind ebenfalls zweckentsprechend; doch ist die Hoizsch welle besser, denn 
sie besitzt Körper und Obortlächo, um ihren Platz zu liehuupten und durch Reibung mit dem sie umgebenden 
(.'oneret zusammenzuhalten. Wünscht man die Verankerung der Querschwellen noch zu verstärken, so kann man 
zu Souttar's einfachem Nittel, die Seiten abzukanten und die Schwollen selbst in das Concretfundament einzu- 
lassen, seine Zuflucht nehmen. 

Dass eine Strassenbahn auf eine elastische Substanz — Heiz — gebettet sein soll ist ein Sate, der mit 
einor gewissen Beharrlichkeit festgehalten worden ist. Andere hingegen .stellen dio Forderung, dass sie auf einen 
harten Unterbau — Gusseisen — gegründet sein soll. Die Frage der Elasticität des Materials zum Unterem — 
ElasticitAt im gewöhnlichen Sinno - ist eine ganz gleichgültige Sache. Holz ist elastisch, Gusseisen ist es 
ebenfalls. Die Bewegung ist eine rollende, nicht eine stossende; dio Geschwindigkeit ist nur goring und die 
Wagen (wie in Zukunft die Maschinen) ruhen auf Federn von grosser Elasticität. Das Strassen pflaster — Granit- 
steine auf Sand goliottot — Ist nicht eigentlich elastisch; dennoch bewährt es sidi vortrefflich für das Fort- 
bewegen von Lasten mit der gewöhnlichen Geschwindigkeit des Strassenverkehrs. Man hat Versucho mit elasti- 
schem Master gemacht, die aber zu keinem günstigen Resultate geführt haben. Die Tiefe des zur Anlage einer 
Strassen bahn erforderlichen Unterbaues reicht vollkommen hin , um so viel Elasticität - - für das Gefühl , wenn 
auch nicht für das Auge bemerkbar — zu erzeugen als nöthig ist, um das Aufleckern eines festen Unterbaues 
zu verhindern. 

Die Form des Profils der Rinne iu der Schiene ist ein Gegenstand, der sorgfältige Erwägung verdient. 
Bei vielen der Sehienenproben , dorcn Abbildung wir gebracht haben , bemerkt mau , dass die Seiten der Rinne 
nach der inneren Seite zu mehr abgeschrägt sind als nach der äusseren, mehr von dem Rade ab als unter dem- 
selben. Der Grund dieser grösseren Alwchrägung war iu manchen Fällen der, Melall zu ersparen; aber die so . 
erzielte Ersparnis* ist ganz unbedeutend. Andere Erfinder nahmen oino geringe Abschrägung an, um den Rad* 
flanschen ein leichteres Entfernen von Seh mute und Steinen zu gestatten, als dies stattlindon dürfte, wenn die 
Seiten vertical sind. Die Zugkraft hat einen viel grösseren Widerstand zu überwinden, wenn sich harte Gegen- 
stände in der Rinne «nsimmeln, als wenn dieselbe frei ist, da unvermeidlich Schmutz, kleine Steine oder Kies, 
die sich in dersolben befinden, von den Radflanscheu ausgeworfen oder niedergefuhren werden müssen. Es gehört 
keine besondere Beobachtungsgabe dazu, zu bemerken, dass unter solchen Umständen der Widerstand beträchtlich 
erhöht wird und der Hauptgrund dafür ist nicht schwer zu finden : die Räder laufen zu gleicher Zeit auf zwei 
Kreislinien von verschiedenen Radius deui der Lanfkanto und dem der Plansche. Da nun eine quadratisch» 
Rinne das Auswerfen des Gerölles hindert, so kann es vorkommen und kommt auch häufig vor, dass der durch 
Verstopfen der Rinne dem Wagen gebotene Widerstand so zunimmt, dass er dem der auf gewöhnlichen Strassen 
lautenden Räder gleichkommt. 

Bei den Profilen der amerikanischen Rinnenscbienen und spocicll bei dem Liglif'schen Profil , halten 
offenbar die Erlinder den Vorzug einer stark abge^cluägten Kante wohl zu würdigen gewusst. Dass man so 




75 



ausserordentlich enge Rinnen zur Anwendung brachte, v<m denen manche kaum einen Zoll (25 nun) breit waren und 
welch«, wenn sie frei waren, nicht mehr Ranm hatten, als um «len Rndhanschon Durchlas* zu gewähren, hatt* 
seinen Grund darin, dass mau das Einklemmen der schmalspurigen Räder der Droschken und anderer Fuhrwerkt' 
furchtet«. Eh ist jedoch bekannt, dass Störungen für Strassenfuhrwerke fast nur durch da« Stessen der Räder 
derselben gegen die Aussensoiten der Schienen, falls das Pflaster sich gesonkt hat. veranlasst werden und dass 
die Sinne mit diesen Störungen nichts zu thun hat. 

Ferner ist noch zii bemerken, dass durch das gelegentliche Schleifen der Radflanschen über dem Boden 
der Rinne, infolge der Einmischung von Schmutz, Stoub »der Steinen, das Metall an dieseiu schwächsten Punkte 
heftig angestrengt wird; auch können die Radflansclien diroct auf dem Itmlen der Rinne aufstossen, wo bei ähn- 
lichen Vorgängen die Schienenplatto durchgeschliflen wird. 

Die Form der Rinno ist daher ein wichtiger Funkt; die liest« ist die, bei welcher die Seite nächst der 
Rolllläche vertical und die ganze Alwchrägung nach der inneren Seite vorlegt ist. Kino solche Form hat die 
Rinne bei den Barker' sehen und Ihm den Fowlerschen Schienen. 

Das Pflaster sollte eigens der Strassonliahii angepasst werden und ist dabei hauptsächlich darauf zu 
sehon, das» es in gleicher Fläche mit den Schienen bleibt Man hat grosse Vorsicht angewendet, um die Schienen 
vor dem Einsinken zu (»wahren, während das Pflaster ohne genugende permanente Stütze gelegt wordon ist. Ein 
auf losen Sand, Kies oder Asche gelegtes Iflaster, welches für Strassen ohne Schienen genügen mag, passt nicht 
zu einem Paar lost gestützter Schienen, die von einem unelastischen Fundament getragen werdou. Das Rest« 
was man beim Legen llachscitiger Schienen thun kann, ist für das Pflaster ein ebenso festes unelastisches Fundament 
herzustellen, wie das der Schienen. Diese wesentliche Bedingung wird erfüllt, indem man den Raum bis an die 
untere Fläche der Ptlastersteine mit Concret ausfüllt . sodass diescllien mit Hilfe einer dünnen Sandschicht auf 
dieser Unterlage ein gleichmassiges Niveau bilden. Schliesslich sollte, um das Eindringen des Wassers sowie 
das Aufsteigen von Sand oder SchinnU zu verhüten, «las Pflaster mit einer haftenden, elastischen, bituminösen 
Mischung vergossen werden. 

Wenn man die «Um aufgestellten Schlussfidgcrungen als Regeln annimmt nach welchen der Werth der 
verschiedenen Staisscnbahnen zu schätzen ist, so dürften wohl im ganzen die kürzlich angelegten Ulasgower 
Strassenlialiuen die liest« Strnssonl«ilin mit Hidzunterliuu darstellen, die bisher in ihrer Gcs&mmtheit ausgeführt 
worden ist Souttar's Strassciihahn (siehe Fig. öS und öfl) enthält die Grnndzüge eines guten Systems; und die 
Vorkehrungen, um »lern Pflaster zunächst den Schienen ein vortiealos Lager zu bereiten, erleichtern wesentlich 
das Legen desselben. Um diesen Zweck zu erreichen, hat Sonttnr es nötiig gefunden, die Seitenflanschon nach 
innen zu verlegen, indem er die Breito dos Auflagers der Schiene auf der längschwelle reducirto und die Schwellen 
mit tiefen Einschnitten versah. Manchen mag das ungewöhnliche Mass dieser Einschnitte, :t < Zoll (19 mm) 
an jeder Seite, verworflieb erscheinen. Doch olnschon es in etwas die Grösse vermindert, lässt es doch ein ge- 
nügendes Lager für die Schiene und überdies ein besseres I»ager für die Flanschou, welche an den Seiton der 
Schwellen zurücktreten, wo gewöhnliche Flanscbonsehienen leicht vorspringen. Auch hat die Schiene den Vor- 
theil, dass die Flanschen uäher unter der Rolllläche einerseits und unter der Rinne anderseits angebracht sind. 

Von den Strussonbahneu mit eisernem IJnterltau ist Kincaid's System (siehe Fig. 41 und folg.; Fig. 4!) 
und folg. und Tafel I, Fig. 13 — 22), das sich besonders durch ökonomische ('(Instruction auszeichnet, das einzige, mit 
welchem man bisher in England längere Erfahrungen gemacht hat Die Stühle sind unabhängig voneinander in 
Entfernungen von 3 Fuss («,«» in* von MiU« z« Mitte gesetzt. In dieser Hinsicht ist Livesey's üoppelsttihlsystem 
(siehe Fig. 34 und f. dg.) — zwei Stühle auf einer Langschwell« — besser; da diese eine feste Verbindung im 
Unterbau herstellen und mit Leichtigkeit nivcllirt und verlegt worden können. Sie sind überdies in wirksamer 
Weiso durch zwei Querstiuigmi verbunden, und durch diese l>»rig- und Querverbindung der Stühle und Schwellen 
findet eine gegenseitige Unterstützung statt, die für das Rincaid'sche System der freistehenden Stühle nicht an- 
wcndliar ist. Diese sind weder in ihrer Längs- noch Querrichtung miteinander verbunden und hängt ihrer Sta- 
bilität gänzlich vi<n der Festigkeit des Concrots ab. 

Die Länge des Auflagers der Schiene auf den Kincaid'schon und Livosey'schen Mittelschwollcn ist 
3'i Zoll ISS mini; während sie hei den <\Hikhura-Muir sehen «siehe Fig. 38 und folg.) II»,-» Zoll (292 mm) 
beträgt Ks ist klar, dass das lange Auflager auf der Schwelle des letztgenannten Systems die Schiene vor- 
theilhuft versteifen muss. und hat der Ingenieur diesen Beistand Iwnutzt, indem er eine längere Entfernung 
zwischen den Schwellen annahm und eine Schiene von geringerem Gewicht als die der anderen Ingenieure an- 
wendete. Die drei Systeme können folgondermaassen verglichen werden: 
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Nun muss vorausgeschickt werden, «las» cino Schiono stark genug Hein luum, um irgend eine bestimmte 
Laust zu tragen, während sio dal>ci nicht steif genug ist, uni gegen soitlichos Ausbiegon Widerstand zu loiston. 
Dieses Aushilfen muss auf ein Minimum roducirt werden, du vorticale Festigkeit die orste Bedingung zur Sicherung 
eines Mitiimal-Zugwiderstandes ht. 

Die Festigkeit der Schiono steht im umgekehrten Verhältnis* zu dem Cubus der Länge und aus diesem 
Verhältnis» ergiebt .sich, da*« die t'oekburn - Muir'sche Schiene, hätte sie das gleiche Protil wie die Kincaid'scho 
gehabt, in dem Verhältnis* von 32,5 3 zu 30,5 Ä oder von 3133 zu 2S37, oder nahezu von 5 zu 4 steifer gewesen 
wäre. Dan« eine Differenz von 2 Zoll (50 mm) in der Spannweite eine solche von einem Viertel oder Fünftel in 
der Festigkeit der Schiene bewirken muss, ist eine bcnierkensworthe Thateacho und weist auf den Vorthoil der Festig- 
keit der Spannweite für intermittirende Ijigor hin, sowio auf den einer Reduction der freitragenden Länge der 
Schienen durch k-deutende Verlängerung der Tragfläche auf dem Stuhle. Diese Vortheile mögen durch folgendes 
Beispiel erläutert werden : angenommen, die t'ockburn-Muir'schen Itlockschwollon lägen 3 Fuss (0,9 m» von Mitte 
zu Mitte voneinander entfernt, dieselbe Mittelentfernung wio bei dou Kincaid'schen Schwellen, so würden, vor- 
ausgesetzt dass in beiden Fällen die gleiche Schiene gelegt ist, die Spannweiten zwischen den Lagern und die 
relative Festigkeit der Schienen zueinander — im umgekehrten Verhältnisse der Cuben der Spannweiten — 
folgende sein: — Mitulentfernuug der Spannweiten zwirehen Verhältnis» der ieU- 

Schwellen den Lagern tiven Festigkeit. 

Kurzes Lager .... 3 Fuss (0,914 ml 32 Vi Zoll (825 mm) 1 

Langes Lager .... 3 . (0,014 ^ ) 24 „ (622 „ ) 2«;» 

Man ersiebt hieraus, dass Kincaid's Schiene, wonn »io auf Stöhlen mit 11 Zoll (279 mmj Tragfläche 
läge, 2 1 ,» Mal soviel Festigkeit haben würde oder, dass die Durchbiegung der Schiene «wischen den längeren 
Ijagern eine um die Hälfte geringere wäre, als sie auf den kurzen Lagern wirklich ist. Die Form des Kin- 
caid'schen Schienenstuhles eignet sich, wio man bemerken wird, ganz gut zu einer Erweiterung der Tragfläche 
und selbst wenn dio 3 ',j zöllig« (88 mm) Tragfläche der Zwischenstühle nur in der Länge verdoppelt Wörde, 
also 7 Zoll (177 mm) gleich der Tragfläche der Stosstühlo, so würde dadurch dio Festigkeit um beinahe die 
Hfilfte erhöht werden. 

Aus denselben Beweisgründen ergiebt sich, das* bei einem continnirlichen Lager unter der Schiene die 
Festigkeit eine ungleich grössere ist, als sie auf intermittirenden Lagern sein kann. Es darf jedoch daraus 
nicht geschlossen werden, dass die continuirlich lagernde Schiene beliebig leichte Dimensionen haben darf. Die 
Schiono muss hinreichend stark sein, um dem auf Zug wirkenden Thoil der beweglichen Lust, die sich unter 
den Rädern concentrirt, widerstehen zu können, um einer gelegentlichen Schwäche des Unterbaues wirksam ent- 
gegenzutreten; um Fugen zu üborhrückon, dio Iwim Unterbau unvermeidlich sind, selbst wenn dieser dem Namen 
nach continuirlich ist; und tun auch zufällitren Störungen der Bahn, sowio dem unendlich verschieden auftretenden 
unregelmässigon Druck Widerstand leisten zu können, welchem Strassenbahn - Schienen ausgesetzt sind. 

Es ist ferner zu bemerken, dass Kiucaid die Schienen von Schwölle zu Schwelle mit Concret nntor- 
stopft — ein Verfahren, welches nicht nur dazu bestimmt ist, die leerenRäume auszufüllen, sondern auch bis zu 
einem gewissen Grade zum Stützen der Schiene lwitriigt Er hat jedoch nach und nach die Dimensionen ver- 
grössert und Stahl statt Eisen als Material für seine Schiono verwendet, sodass er in seiner neuesten Praxis — 
wie in Leicester — Stahlsehienon von 47 Pfund pro Yard (23 kg pro ml benotet, wahrend in Sheffield dio 
kürzlich nach seinem System gelegten Schienen ein Gewicht von 4S — 50 Pfund pro Yard (23,9 — 24,S kg 
pro m) erreichen. Der Notwendigkeit, spocicll die Torsionskraft einer excentrisch auf die Schiene wirkenden 
Last zu verhüten, ist durch die Form der Kincaid'schen Schiene vorgebeugt, deren Kollflächo an der inneren Seite 
erhöht und nach der Außenseite zu abgeschrägt ist Durch diese einfache Bildung hat das Rad sein Auflager 
auf der inneren Kante der Lauffläche, in der Mittellinie der Schiene und ihrer Stützen, uud so siud Stösse ver- 
mieden. Es ist gleichwohl augenscheinlich, dass die Beschränkung dos Rades auf dio so hergestellte schmale 
Linie der Tragfläche insofern nicht zu empfehlen ist , als dio Abnutzung dos Rades in die Nähe der Flanscho 
verlegt und es zweifelhaft ist, ob die Adhäsion der Räder der Strassenlocomotiven nicht auf einer schmalen Linie 
eine geringere sein würde als auf einer breiteren Berührungsfläche ; dafür ist jedoch der Reibungswidorstand 
gegen Zugkraft wahrscheinlich ein geringerer. 

Dennoch ist es besser, eine gleichmassige Continuität des Lagers in gleichem Material — je nach Er- 
fordernis* in Eisen oder Holz — herzustellen. Als System oines continuirlichen l^agors in Eisen für die Schienen 
ist das Barker'scho (moIio Tafel II, Fig. 18 — 22) bisher das einzige in die Praxis eingeführte. Seine gusseisenio 
Schwelle vereinigt in trefflicher Anordnung laterale mit verticaler Festigkeit; und die gekorbten Verbindungs- 
flächen der Schiene und der Schwelle bewirken gemeinschaftlich mit dem mittleren Schienenfuss eine dauerhafte 
Befestigung der Schiene auf der Schwelle. Der dachförmige Sitz bildet in der That die Hauptverbindung zwischen 
Schiono und Schwelle. Zur Erhaltung derSpurwoite ist nur eine geringe Querverbindung zwischen den Schwellen 
hergestellt, da diese selbst nur auf niedrigen Mörtelstreifen, die in dem abgegrabenen Grunde gezogen sind, ruhen. 
Allordings sind sio mit demselben Material ausgefüllt, das >ii:li mit dem der Kettling vereinigen und so oiniger- 
nuiKKcn Widerstandskraft gegen seitliche Einwirkungen verleiben kann; aber ein hierdurch bewirkter Widerstand 
kann nur ein verhiUtnisstuassig geringer sein. In dieser Hinsicht bildet die Barker'sche 3 Zoll (70 mm) breite 
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Schwelle einen ausgeprägten (Vmtrast mit den gusHeiseroen Schienen von Ransome, Deas und Rapier in Glasgow, 
welche eine Breite von 10 Zoll (254 mm) haben und fest mit Portlandcemeut-roncrot untorstopft sind, mittelst 
dessen Hie eng mit dem für nie breiteten Concretfundamont verbunden sind. Lynde behauptet gleichwohl, das« 
die Harker'sche Schwölle mit ihrer breiton continuirlichon Basis — 12 Zoll (301 mm) breit — und ihrer aus- 
gedehnten Tragfläche, welche Ii Quadratfuss pro laufenden Yard der Bahn beträgt, auf dem harten Boden der 
Stnw.se n von Manchester keiner weiteren Stütze bedarf und dass sicher ausser dem sie umgebenden Steinpflaster 
keine weiteren Mittel zur Erhaltung der Spurweite erforderlich sind; doch empfiehlt er Querstangon zur Fest- 
stellung der Spurweit«, wenn die Balm in macadamisirten Strassen liegt. 

Da* Barker sehe System ist (Octebor 1S77) seit einigen Monaton in Betrieb und hat soweit befriedigt. 
Für den Eisenbahnverkehr würden ohne Zweifel weitere Vorkehrungen zum Festhalten dor Spurweite erforderlich 
sein, um das Ausbiegen und Erweitern der Geleise zu verhindern : ein Schicksal, das bereits die „Vale of t'lyde 
Tramways" unter dem Verkehr der Eisenbahnwagen ereilt hat Freilich sind die Schwellen der Vale of (Myde 
Bahn aus Holz — in seitlicher Richtung biegsam — während die der Burker'schen Bahn von Gusseisen und daher 
unbiegsam sind. Aber diese sind nur unbiegsam innorhalb der Grenzen ihrer Länge und absichtlich als von- 
einander unabhängige Stücke in Strecken von 3 Fuss (0,9 m) gelogt. 

In Bezug auf Vorrichtung zum Unterstützen des Pflasters für Bahnon mit eisernem Unterbau ist Cock- 
bum-Muir's System das einzige, bei welchem die Notwendigkeit einer besonderen Vorrichtung zugegeben und 
derselben durch Anwendung einer festen Conrretbettung Rechnung getragen ist Kincaid, in dessen System 
sich die Anwendung des Concrets lediglich auf dio Unterstützung der Schienen beschränkt, legt eiufach eine 
3 zöllige (76 mm) Sandschicht auf den abgegrabenen Boden; und bei Fowlor's Anwendung des Kincaid'schen 
Systems, wird nur 2 Zoll (50 muij tief Sund gelegt. Barker bringt allerdings an dem unteren Theile der 
Schwellen Seitenflanschen oder Füsso an zuui Unterstützen dor den Schienen zunächst liegenden Pflastersteine; 
os ist dies eine sehr wirksame Stütze und gerade da angebracht, wo sie am nötigsten ist; die übrigen Theilo 
dos Pflasters bleiben aber dabei auf dem gewöhnlichen Boden. 

Bei Deacon's einfachem Strassonbahn System (siehe Tafel II, Fig. !> — 17), wie es in Liverpool für 
dio innere Linie zur Anwendung kam, sind die Schienen und Langschwelleii durch einen mittleren Bolzon auf 
die Cementconcretschicht niedergehalten, welche das Fundament bildet, und ist so eine Verbindung der Schwellen 
durch den Unterbau hergestellt. Die flaclieu Wände der Schiene und der Schwelle gestatten ein leichtes Au- 
legen des Pflasters, während die Bettung des letzteren direct auf dam Concretfuiidament ohne Zweifel der Be- 
ständigkeit des Niveaus sowie der Stabilität forderlich ist. Dio mittlere Lage des Bolzens ist jodoch, um dorn 
höchsten Grado seitlichen Widerstandes gegen die durch den Verkehr verursachten Stüsse wirksam zu begegnen, 
nicht so vortheilhaft als die Lage der gewöhnlichen Seitenbefestigung. Uoberdies hält der Bolzen die Schiene 
nur nieder und sollte nur der geringst« Grad vertiealer Senkung der Schiene stattfinden, so würde sich die 
Befestigung lockern und verticale Bewegung entstehen, bis die Bolzen wieder fest angezogen sein würden. 
Durch den bei der Coiicretbildung rings um den Holzen entstandenen freien Kaum, dor zwar das Adjustiren und 
Befestigen wesentlich erleichtert, entsteht für den Bolzen ein Verlust an Widerstandsfähigkeit gegen seitliche 
Wirkungen, demzufolge — besonders wenn die Befestigung locker wird — die Schienen und Schwellen leicht 
seitwärts ausser Spurweite gerückt werden können. Dio Lage der Rinne, in der Mitto der Schiene zwischen 
zwei Rollflächon, bietet den Vortheil einer genauen Vertheilung des Druckes; die Rinne ist jedoch nicht so 
leicht vom Gerölle zu befreien, ohne dass »ich dieses an don Laufkanten festaotzt 

Die durch die Ausführung dieses Systems in Liverpool zu erlangenden Erfahrungen werden den Worth 
des Deacon'Bchon Systems bestimmen. 

Beloe's Methode (siehe Fig. 52 und folg.), eino Schiene mit mittlerer Rinne in zwei Tbeilen - wie 
Zwillingsschienon nach Art der Strassonbahn von Lille — herzustellen, vereinigt den Vortheil einer getheilton 
Tragflache mit einer aussen angebrachten Befestigung und macht das gesammte Material zum Tragen der 
I<iwt nutzbar. 

Boi Schonk's System (siehe Fig. 48) ist nur eine Schiene als Tnigschiene benutzt, währeud dio ander«, 
wie boi dem System von Lille, als LeiLschiene dient Das System hat gewisse Vorzüge; nur kann die Be- 
festigung in ihrer oxpoiiirten Ijige leicht durch den Verkehr gelockert und boschädigt wordon. 
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DRITTER THEIL. 

Kosten der Strassenbahnen im allgemeinen und Betriebskosten. 



Die gedruckten Berichte der Strassenhahngesellschaften enthalten Material zur Aufstellung von Angalwn 
für Anlage- und Betriebskosten. Wenn wir diese llorichte specialisiren nnd uns bemühen, eine Gleichmässigkeit 
der einzelnen Kostenpunkte zu erreichen, begegnen wir derselben Schwierigkeit, die in früheren Jahren bei den 
Berichton der Kisenbahngesellschaften auftraten — einer Verschiedenheit der Classification und in manchen Füllen 
einer Confusion, die man vergeblich zu entwirren versucht Die Berichte der „North Metropolitan Traraways- 
Company" bieten im ganzen da* liest« Muster für halbjahrliche Kostenberechnung; die gegenwärtige Torrn dieser 
Berichte wurde im Jahre 1873 — 74 auf Ansuchen der Actionäre eingeführt In einer am 22. Doc«mber Ibl'A 
abgehaltenen Generalversammlung wurde der Vorschlag gemacht, „The Regulation "f Railways Act, IS6S" als 
für die Gesellschaft massgebend anzunehmen, von den Diroctionen die KinfQhrung des durch diese Ado vor- 
geschriebenen Systems der halbjährlichen Rechenschaftsberichte — das ohne Zweifel in mancher Hinsicht nicht 
anwenwendlmr ist — zu fordern und bei dem Handelsgericht um die Anstellung eines Itochnnngsruvisors und 
mehrerer Inspektoren nachzusuchen. Die Directionen waren jedoch darauf aufmerksam gemacht worden, dass 
die Acte sich nicht auf Strassen bahnen bezog und es wurde etidgiltig beschlossen . dass die halbjährlichon Be- 
richte der in der erwähnten Act« angegebenen Form, soweit es die Verschiedenheit der Verhältnisse gestatten 
würde, angepasst werden sollten. Das neue Formular wurde zum erstenmal für den halbjährlichen Kechnungs- 
bericht bis zum 31. December 1S73 angewendet. Ks ist von grossem praktischen Werth, da.ss eine Gleich- 
mässigkeit der Rechnungen von den Stritsscnbahngesellschaften angenommen wird, da es diesen sehr viel Mühe 
kostet, ehe sie es zu einer festen Dividende bringen und eines der wirksamsten Mittel, Verschwendung oder 
mangelhafte Irfistungstahiekeit zu entdecken und Missbränche abzuschaffen, in der Gleichförmigkeit der Berichte 
besteht. Eine der auffallendsten Eigenheiten der Strassenhahnrcchiinngcn ist der willkürliche Ansatz für „Ent- 
werthung des Dotriebsmaterials." Man hat diesen Besten sehen vor Jahren in den Rechnungen der Eisenbahnen 
gestrichen und je eher derselbe aus denen der Strassenbahnen verschwindet, desto besser und einfacher worden 
diese Rechnungen sein. 

Dio Berichte vieler Strassen bahnen der Vereinigton Staaten sind, zuweilen mit Hilfe der von den Gesell- 
schaften gegebenen Erläuterungen, sorgfältig specinVirt und classiticirt worden. Diese Sporificationen sind hier 
l>eigeffigt, nebst Details botreff der Bierde, Wagen, Zahl der Passagiere und zurückgelegten Meilen. Alle Kosten- 
punkte, die in den Originalbericht als Erneueningen aufgenommen waren, sind hier in eine Rubrik für Re- 
paratur mlor Unterhaltung übertragen und zusjimmengefasst Ponten für „Entwertung" sind l»ei Aufstellung 
der Speeifieationen sorgfältig vermieden worden. 



I. CAPITKL 

Die „North Metropolitan Tnunways", 1871 — 1 87«. 

Dio „North Metropolitan Tnunways- Company" Itositzt die längste nnd mit der griisstan Capitalanlage 
erbaute Strassenbahn, die Eigenthnni nur einer Gesellschaft ist. 
Dio folgenden Tabellen enthalten: 
Capitalanlage. 

Anzahl und Beschaffenheit der Wagen. 
Umsatz des Rctrieliscapital*. 
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Einnahmen. 
Befördert« Passagiere. 
Botrieliskosten. 

Durchschnittliche Betriebskonten für drei .lahre 1874 — 70. 

Zurückgelegte Meilen und Kosten für Wagenreparatureu. 

Durschnittluhc Länge und Unterhaltungskosten der Bahn. 
Die Pferde sind der „London (jonoral Oinnibus- Company" alrgciniethet, wofür die Summe von (i 3 /i d. 
l>ro zurückgelegte Meile bezahlt wird, einschliesslich der Kosten für Unterhaltung, Abnutzung und Kineuerung 
der Werde, (»ehalt der Stallknechte, Miethe für Stallungen und Geschirr. Jodor Wagen im Dienst legt ge- 
wöhnlich pro Tag 7ü Meilen zurück und erfordert eiue active Zahl von oir Pferden, von welchen fünf Paare 
täglich in Thütigkeit sind, sodass ein Reserve - Pferd bleibt. Laut Contract soll jedes Pferdepaar nicht unter 
14 und nicht ülier lti Meilen pro Tag zurücklegen. Für fünf Paar Pferde beträgt die zurückgelegte Meilenzahl 
70 — 7. r > pro Tag, für joden Pferd also durchschnittlich (»Vi Meilen täglich. Die Pferde findori von ihroin fünften 
Lebensjahre an Verwendung und beträgt nach dem Bericht« de* Sekretär und Verwalters der Omnibus-Company, 
A. Ii. Chureh, die Dauer der ArbeiUfähigkeit eine* für Strassenbahnen benutzteu Pferdes vier Jahn». 



North Metropolitan Tramwujs. 



Capital- Anlagt 187 1 — I S76. 



Im Jithro 


Ria e um 

30. Decembcr 

eröffnete 
Moilcntrocko 




CapiUl- Anlage 


am 31. Deccmber 




Grundstücke, Gtbuude, 
Inventar etc. 


KetricbaniaUjriul 
(Wagvn eie.) 




Im ganicn pru vr- 
dffnete Heile 






1 


i 




..... ( ... 




1*71 


9't 








210772 


22187 


1*72 


20'/i 








442421 


22606 


1873 


27'« 


575340 


32197 




607537 




1874 


»Vi 


646119 


321 97 




678316 


22993 


1875 


30';. 


652370 


3457« '( 




686U46 


22524 


1076 


30';, 


652435 


j 34576- - 1134 


1 


687011 


22525 






l pro Muli 








1) Die nachträglich für Tcmiehrt«. Itelricbsrnatcriu 


bezahlte Summe 


von f 2379 war unter 




nommen. ut kl 


er »her in die Capiu 


Janlage mit eingerechnet 











Zahl und Beschaflmtu.it der Wagen 1872-1876. 



Halbjährlicher Termin 




Zahl der im 
»Und« bei 


guten Zu- 


Zahl ^der Reparatur 


der Wagen 




W.gc» 


1'rcXf Iii 


Wagen 


l'riKAOt 


Wa(«B 


Procaet 




Deccmber 1872 . . . 






III 


»1,7 


10 


8,3 


121 


Juni 1873 


79 


50,7 


143 


91,2 


13 


8,8 


156 


Doecmber 1873 . 


ms 


69,2 


138 


88,5 


18 


11,5 


156 


Juni 1874 


114 


73,1 


136 


87,2 


20 


12,8 


156 


lk-eembcr 1874 . . . 


125 


80,1 


139 


69.1 


17 


11,9 


156 


Juni 1875 


13U 


80,3 


151 


93,2 


1 1 


6,8 


162 


Decembtr 1875 . . . 


140 


84,3 


147 


88,6 


19 


11,4 


166 




136 


81,9 


152 


91,6 


14 


»,4 


166 


Detember 1876 . 


137 


82,5 


148 


89,2 


18 


10,8 


166 








Jährlicher Durcbaohnitt 








Im Jahr« 1871 
















. . 1872 . . 
















. 1873 . . 


»4 




140.5 




15,5 




156 


■ 1874 


120 




137,5 




18,5 




156 


. 1875 . . 


135 




149 




15 




164 


. . 187K . . 


| 137 




15» 




16 




166 






Durchschnitt ftlr die t 


trei Jabrc 187 


1-1870 








130 


80 


| 145.5 


90 


| 16,5 


10 


162 



so 



Unws« Stranscnbahnwiifc'on 



Bestand des Betricbsmaterials 
vollständig 



31. 



1876. 



Kleine, Ditto 



Transport: 



Karren . . 
Wantwkarron 
Draisinen . 



168 
9 
8 
1 

2 



1871-1876. 



Im Jahre 


Zurückgelegte Meilen 


Einnahmen 
für den Verkehr 


Diverse Einnahmen 


Geaammt- 
Einnahmen 


Pfuoente 
Tum Capital 


1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 


660874») 
1,494874 
2,457253 
3,164861 
3,5566*4 
3,569000 


43899 
97314 
155220 
205S08 
234266 
232698 


43507 
1471 
2715 
4677 
5495 
5693 


47406 

98788 
157935 
210485 
239761 
238391 


22,5 
23,4 
26,0 
»1,0 
35,0 
34,8 


1) An. 













Einnahmen. — Fortsetzung. 



Im Jahre 



1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 



DurchaohnitUlange 

der 

eröffneten Hahn 



5\» 
13»/» 
24'/ 4 
29'/, 
30 
30'^ 



Dnrschscbnittl. 

Einnahme 
pr. erOffn. Meile 



Einnahmen 
pr. Meile 
pr. Woche 



7227 
6511 
7136 
7994 
7816 



t 

165.8 
139,0 
125,2 
137,2 
153,7 
150,3 



Eia nahmen 
pr. Wagen 



995 
1319 
1428 
1401 



Einnahmen 
pr. Wagen 
im Dienst 



Einnahmen 
pr. lartlckgelegU 
Meile 



1651 
1715 
1736 
1740 



17,22 
15,97 
15,42 
15,96 
16,13 
16,03 



Beförderte Passagiere 1871 — 1876. 



Im Jahre 


Kahl der Pa*agiere 


Einnahme 
tob den Fun« gieren 


Im ganten 


Pro Wagen 


Pro W Ilgen 
im Dienst 


Pro Wagen 
im Dienst 
pro Tag 


Pro 
zurückgelegte 
Meile 


Im ganzen 


Pro 
Pasaugicr 


1871 
1872 
1873 
1874 
1675 
1876 


^MAgter« 
4,971646 
11,110972 
17,977706 
23,863769 
27,755917 
26,654454 


115300 
153100 
169300 
1617(10 


IWifUre 

191400 

199000 
205600 
196000 


524 
545 
563 
537 


P»Mfi»re 

7,52 
7.48 
7.32 
6,71 
7.60 
7,52 


* 

43899 
97314 
155220 
205808 
234266 
232698 


«L 
2,12 
2,10 
2,07 
2,07 
2,03 
2,08 



1871 — 1876. 



| 1871 


1872 


1873 


1874 


1875 


1876 


Direote Kosten: 


t 


t 




* 


i 


t 


Micthe für Pferde 


18440 


40212 


71282 


89181 


100170 


100335 


Gehalt der Condueteurc und Kutscher 


26410 


5769 


10911 


14021 


14735 


15119 




811 


2516 


5089 


7585 


7376 


7467 








1826 


4237 


4750 


6738 




5251 


11904 


24210 


25476 


29973 


32285 




l»58 


2794 


3605 


4362 


4315 


4515 




(in Raten) 


ISO 


1564 


1903 


1600 


1578 




(in Raten) 
— ■ " 












29060 


63375 


94487 


146765 


162919 


168037 



M 





1871 


1872 


1873 


1874 


1875 


1876 


Ncbcn-Aucgabcu. 
Cunc««iuDMt«uiT und Aceiac . . . 
üerichtl. und parlanuuUmch<! Taxen 


i 

353 

•m 

353 


< 

391 

367 
852 
56» 


i 

955 
476 
988 
17'.« 


t 

4146 
910 
15(Hi 
4H61 


t 

4988 
65» 
2055 
5077 


t 

5808 
684 
747 

2569 




93, 


2179 


4215 


10925 


12779 


9808 


G esaraintkoaten . . . 


29994 


65554 


98102 


157690 


175698 


177845 




d. 


a. 


i, 




J. 


d. 




10,89 
63,3% 


10,59 
86,4»,. 


9,61 
62.5% 


11,96 
74,9% 


11,85 
72,3% 


11,95 
74,6% 



Iturehsekniltliclte Betriebskosten für drei Jahre 1874—1876. 
ZurUckjrclogti! Meilen: 10,290545 für drei Jahre; 3,430162 pro Jahr. 





Hctrag 
für drei Jahr« 


lletrag pro Jahr 


Verhaltniiaantbcil 
der Grift mm tkusten 


Kust«n pro rurüok- 
Rtfattte Meile 


Dirootc Kutten: 
Gehalt der Condactcurc und Kutscher 


t 

289686 
43815 
22428 
15725 
87735 
13191 
5081 


t 

96562 
14625 
7476 
5242 
29245 
4397 
U,<t:i 


% 
66,67 
8,58 
4,39 
3,07 
17,16 
2,58 
0,99 


4. 

6.76 
1,02 
52 
37 
2,05 
31 
Ii 


477721 


159240 


93,45 


11,14 


Xt bin- Auagaben: 

Abgaben und Taxun 

ConceMioniatcut r und Aceue . - . 

Geriehtl. und rMrlatnentaruehe Taxen 


14942 
2254 
4308 

12008 


4981 
751 
1436 
4003 


2,92 
44 
84 

2.35 


35 
05 
10 
28 


33512 


11171 


6,55 78 


Oe«»mmtko»Un 


511233 


170411 


100,00 


11,92 


Gesumnitoinnahrocn . . 


688637 


229546 






Kotten in Procenteu der Einnahmen (74,21%) 

do. in IWnten der Capital- Anlage (8,64%). 


Zurückgelegte Meilen und kosten für Wagenreparatur 1871 — 187«. 



Im Jahre 



Durch- 
•ehnittl. 
Zuhi der 

Wagen 



Zurückgelegte Meilen 



1871 
1*72 
1873 
1874 
1875 
1876 



156 
I5B 
16t 
166 



660*74 
1,484874 
2.457253 
3.161861 
3,556684 



l'ro Wagen 



Im Ganzen 



15700 
20300 
21700 
21500 



l'ro Tag 



43,0 

55,6 
59,5 
58,9 



Kcparuturkottvn 



Pro Wagen im Dicnat 

! Im Ganzen 

Im Ganzen Pro Tun ( 



l'ro 
Wagen 



Pro 
iutUek^u] 
Meile 



26140 
26370 
26350 
26050 



71,6 
72,3 
72,3 
71,4 



811 
2516 
5089 
7584 
7376 
7467 



! _ 



32,6 
48,6 
45 
45 




162 



Durchschnitt l\lr die drei Jahre 1874—76. 
3.430182 21174 j 5"».0 j 26250 71,9 



7476 



.52 



Clark, 



II 



82 



Durchschnilttithc Umje und kosten für Unterhaltung der Bahn 1871 — 1876. 



Im Jahre 


J/UiXUBVlinivI L1CDC 

I,Ung- di r 
eröiroeUn Bahn 


Kutten für UnterhaUnn* der Dahn 


Im ganten 


Pro Meile der Bahn 


Pro Quadrat- Yard 
der Bahn') 


Pro «urückgclogt« 
Meile 


1871 

1» J 1 

1673 
1874 
1875 
1876 


Meilan 

5','» 
1 3',% 
24 

29',« 

30 

30'/i 


£ 

1826 
4237 
47 50 
6738 


• r ' 

75 
144 

158 
221 


i 

1,81 
3,45 
3,8« 
5.^0 


d 

0,18 
32 
32 
45 






Durcbwbnittlkli für die drei Jahro 1874— 7li. 






30 


5242 


175 


4.2U 


37 


1) la 


ifendc Meile zu 100(1 


0 (iuudrutyariU anget 









IL CAP1TEL. 
Die „London Tramways", 1871— 1S76. 

l)io Rechnungsberiehte der „London Tramwayx" sind liier ähnlich den ol*m gegebenen Auszügen aus 
jenen der „North Metropolitan" zusamincngefasst In der Tabello der Capital-Anlage «ind die Ihm 31. December 1876 
erwachsenen Konten detaillirt, wobei der Kostenpunkt für die Anlage der Strassonhahn £ 15000 pro Meile doppelten 
Geleises beträgt. Huntingdon giobt folgendo Spccifieation dieser Kosten: 

Doppelte* Bahngeleise 3000 £ 

Pflasterung, 6 Yards breit ') S000 „ 

Iiigeiiieurarbeiteri , 1000 „ 

Besondere Arbeiton etc 2000 „ 

(Jerichtlicbe und parlamentarische Taxen 1000 „ 

15000 £~ 

I)io Bespannung wurde von der „Trauiway-t'ompaiiy" selbst besorgt, mit Ausnahme der Pferde für die 
Brixton und Clapham Linien und für andere Dienstleistungen, wolehe von der „London General OuinilHis-Com- 
pany" geliefert wurden, bis Mitto IS73 die „Tminway - Company" beschloss, für den ganzen Verkehr die Pferde 
selbst zu halten, in der sicheren (Jcherzeugung , dass das Halten eigener Pferde nicht höher kommen würde 
ali* die der Omnibus-Company bezahlte Miethe. Inwiefern diese Voraussetzung .^icti als richtig erwies, 
nach den hier gogobenon Kosten pro Moilo für jedes Jalir von 1572— 1876 bourtheilcn: 



i 

1872. Grösstentheils gomiethet 5,92 pro zurückgel. Meile 

1873. Zu fast gleichen Theilen gomiothet und von der „Tramway-l'ompauy" gehalten 6,02 „ „ „ 

1874. Ganz von der Tramway-Couipanv besorgte Bospanuung 0,54 „ 

1875. Ditto, Ditto .' 6,84 „ 

1876. Ditto, Ditto 6,48 „ 

Ks ergieht sich nach vollzogenem Wechsel eine Vermehrung der Koston, die sich oinigermaasson durch 
ein Steigen der Futterpreise während der letzten .fahre erklärt. Die Gesammtkosten für Fourago während des 
am 31. Docember 1876 abgelaufenen Halbjahres betragen £ 16117 3 s. Wahrend dieses Zeitraumes war dio 
Durchschnittszahl der gehaltenen Pferde 1031, und die Durchschnittskosten für Fourago 12 s. 3 d. pro Pferd 
und Woche. Folgende* sind Details der Streu- und Flitterkosten: 

Mais 6811*;* Malter ä £ 1 7 s. 4» 4 d. £ 9329 19 s. 11 d. 

Hafer .... 357 ','1 .. a „ I 4., 1 0 ' * - - 444 5 _ 11 „ 

Bohnen .... 33 'j - ä . 2 12 „ 0 , - S7 2 „ 0 ., 

Kleie 240 Contnera - 0 5 „ 6 60 0 > 0 „ 

Heu und Klee. . 639 Fuder ä „ 6 7 „ 10 „ .. MS I 13 - I - 

Stroh .... 856 _ » „ 2 7 ,. 6 .. 2033 3 „ 3 .. 

Sagespäne . . . 6801 Sacka a « 0 1 „ 0 „ - 340 I „ 0 - 

Verschiedenes. — Grünfutter etc. ., 31 17 „ 10 > 

Gesjnnnitkosten : £ 16417 3 s. O d. 
_ oder 12 s. 3 d. pro Pferd pro Woche. 

1) Uiv Angabe dir Breite scheint «in Irrtbum xu x-in. üenn die Übliche tirwronillin-ite ist nur I" Kl»«« «dir 5",3 Yurd». 
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„London TrM»ways". 



ttr/>i/«/ • ^«/«// t - 1 17 1 - 1 876. 



Im Jahre 


Am 31. December 


Capital -Anlage t 


im 31. December 


eröffnet« Meilen 


im ganiou 


pro Meile 






i 




1871 
1872 
1S73 
1874 
1875 
1876 


WU 
17' . 
18 
IS 

20';. 
20';. 


263664 
294022 
336057 
396900 
421 799 
419125 


16,610 
17,010 
16,670 
22,050 
20,830 
20,700 



Dflnils der Capital - Anlage am 31. December 1S76. 



20'/4 Meile. 

Prooentc der (Je«ammtko«tcn 

Eröffncto Straßenbahnen £ 303855 oder £ 15010 pro Meile = 72,5 

ünimlbwitr. und Gebäude „ 31505 „ K 1555 r „ — 7,5 

Betriobsmatcrial „ 31733 , _ 1567 „ ,. = 7,6 

Maschinerien und Bctrietweinrichtiinp . . „ 3266 „ „ 1 Gl ^ „ =r 8 

J'fordo 44093 „ „ 2177 „ „ -= 10,5 

Geschirr und Gcr&the n 3856 _ „ 190 „ = 9 

Bureau-Einrichtung S 1 7 40 --— 2 

Gesammtkosten: Jf? 419125 oder ja' 20700 pro Hello — 100 



Zahl dm- Wagen 1872—1876. 



Halbjährlicher 



1872 



Deeerober 
Juni 1873 . . 
Diecmbcr 1873 
Juni 1874 . . 
O.cembir 1874 
Juni 1S75 . . 
Dezember 1875 
Juni 1876 . . 
Dcwmbcr 187C 



Zahl der in gutem Zustande 



9b 
? 

96 
94 
HO 
115 
118 
119 
? 



94,1 

90.6 

88,7 

92 

91,3 

89,4 

!M> 



u 

T 

Iii 

12 

10 

11 

14 

13 

? 



5,9 

9,4 
11,3 
9.0 
8,7 
10,6 
1U 









Jährlicher Durchschnitt 




Im Jubre 




96 


94,1 


6 




* m 




96 


90,6 


10 


9.4 


m * 


1874 ....... 


105 


90,5 


11 


9,5 




1875 


116','j 


90 


12'/i 


10 




1876 


119 


90 


13 


10 



102 

106 
106 
126 
120 
132 
132 
132 



102 
106 
116 
129 
132 



Im Jahre 1876 j Zahl der Wagen im Dienst (zweites Halbjahr) S2, also 62 l'rocent der GesaniniUahl 



Bestand des Betriebsmateriats am 31. December 1876. 

Wagen 132 

Omnibusse 15 

Schienenreiniger 3 

Putterschwiiigen 4 

Karren 3 

l_ 

158 



II" 
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Einnahmen 1671 — 1S76. 



Im Jahr« 


Zurückgelegt« 
Meilen 


Verkehrs -Ein- 
nahmen 


Diverse F,inn»hroen 


Uesamrat - Ein- 
nahmen 


Procente Tom 
Capital 




Moilon 




■t 


Jt 


l'rocent« 


187 1 


890000 


46650 


779 


47429 


20,0 


1872 


1,859584 


104910 


648 


105559 


35,9 


1873 


1,892323 


110348 


1779 


112127 


33,4 


1874 


1, «5301 3 


117416 


2746 


120161 


30,3 


1875 


5,497643 


1SS051 


2557 


140608 


33,3 


1876 


2,329703 


134554 


2020 


136574 


32,6 



Im Jahr« 


Dur.cbMhnittl.Ungc 
der crikflb. Balm 


Einnahme pro Meile 
im Durchschnitt 


Pro Meile und 
Woche 


Pro Wagen 


Pro dorchlaufene 
Meile 




Meli*» 


.« 


t 






t 


1871 


10 


4763 


91,2 






12,79 


1872 


17'/i 


G2K7 


120,5 




465 


13,63 


1873 


17»/. 


6443 


123,9 




1058 


14,22 


1874 


18 


6678 


128.4 




1036 


14,77 


IS75 


20 Vi 


6943 


133.5 




1090 


13,52 


1876 


20V, 


6746 


129,7 




1035 


U.07 


1870 






Wagen im Die tu 


rt(S2) . . . 1665 





Beförderte Pastagiere 1871 — 1876. 



Im Jahre 


Zahl der Passagier« 


Einnahmen tob den Passagieren 




Im ganzen 


Pro Wagen 


Pro durch). Meile 


Im ganzen 


Pro Passagier 




I 1 »* «Agier» 






t 


d 


1871 








46650 




1872 


11,098264 


108800 


5,97 


104910 


2,27 


1873 


11,791496 


111200 


0,23 


110348 


2,25 


1874 


13,164025 


113500 


6,74 


117416 


2,14 


1875 


15,790967 


122400 


6,32 


138051 


2,10 


1876 


15,5955:16 


118100 


6.69 


134554 


2,07 


1876 


Zahl der Passagiere pro Wogen im Di 


siut (82 im «weiten Halbjahr«) . . . 190200 










521 



Betriebskosten 1 67 1 — 1 876. 



Dirvote Kosten. 

Urspannung 

Üehalt der Conductenre und Kotscher 
Rcpnrzturrti der Wagen und UcbUude | 

Unterhaltung der Hahn j 

Verkelirskosten 

{Allgemeine Kosten 
Zinsen 



1871 


1672 


1873 


1874 


1875 


| 1876 








J.- 


■* 


£ 


21564 


45851 


47446 


53194 


71175 


62977 


40011 


8510 


7696 


7995 


10817 


10184 


1020 


4697 


8149 


/ 4190 


5221 


6691 








\ 3239 


2613 


4671 


4993 


13060 


14834 


15590 


19734 


1 6365 


2189 


2!r95 


3145 


3050 


2626 


2885 


1383 


2080 


2148 


3624 


5063 


6547 


35149 


77193 


S34I8 


90852 | 


117469 


112320 
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1871 


1672 


1873 


1874 


1875 


1876 


Neben-Autgabon. 
Gerichtlich« unJ p*rlamentaraclie Taxen 




3*8 

263 


£ 
314 

583 
747 
1277 


£ 

376 
779 
1587 
1000 


.* 

1294 

8«6 
1702 
1150 


£ 

1999 
628 
2112 
1150 


£ 

1767 

1608 
1728 






1314 


2921 


3742 


5012 


5889 


5701 






36463 


80114 


87160 


95894 


12335S 


118021 






1. 


<L 


d. 


d. 


i. 


i. 


du. pro durchlaufene 
do. Proocnte der Ein 


Meile . 


9,83 
79,6°. 


10,34 
7S,9> 


11,0« i 11,78 
77,8% | 79,8% 


11,85 
87,8"/. 


11,57 

86,4% 



Durchschnittliche Betriebskosten für drei Jahre 1874—1816. 
Zurtfckgelegt« Meilen: 6.180539 in drei Jahren; 2.260120 pro Jahr. 





Betrag 
für 3 Jahre 


Betrag 
pro Jftbr 


Proporttonal- 
•-h. il <:cr «c- 


Kotten 
pro durehL 


Direote Kotten. 


t 

187347 
2899« 
16102 
10522 
53689 
8761 
15253 


* 

62449 
9665 
5361 
3501 

11897 
2921 
5084 


% 

55,53 
8,60 
4,77 
3,12 

15,92 
2,60 
4,52 


i. 

0,63 
1,03 
0,51 
0,31 
1,90 
0,31 
0,54 




320670 


106890 


95,08 


11,35 


Neben- Amgabcn. 


5060 
2092 
5421 
4U2« 


1687 
697 
1807 
1343 


1,50 
0,62 
1,61 
1,19 


0,16 
0,07 
0.19 
0.14 




\mri 


5534 


4,92 


0,59 




337272 


112424 


100.00 


11,94 




391343 


132448 






Netto-Krtrag do. do. 15,10% 

do. pro Jahr, in ProeenUm der Capiul-Anlage . . 2.52% 


2,12 d. 



Durchlaufene Meilen und Kosten der Wagenreparaturen 1871 —1876. 





Dorch- 


Durchlaufene Meilen 


Ut-parfit'.irkiistfln 


Im Jahre 


Kbnittl.Zahl 
der Wagen 


Anzahl 


Pro Wagen 


Pro Wagen 
und Tag 


Betrag 


Pro Wagen 


Pro durcbl. 
Meile 


1S71 

1872 {';. Jahr) 

1873 (V, Jahr) 
1874 
1875 
1876 


Ware« 

102 
106 
116 
129 
132 


967664 
9641*5 
1,953013 
2,497643 
2,329703 


Meilen 

9487 
9102 
16840 
19310 
17650 


Motten 

52,0 
49,9 
46, t 
53,1 
41.4 


* 

4190 
5221 
«691 


t 

36,0 
40,5 
50,1 


«. 

0,52 
0,50 
0.71 






DurchMhnittlieh fllr die drei Jahre 1814—16. 








126 


2,260120 


17940 




5367 


42,6 


0,57 
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Durchschnittliche Länge und Unterhaltungskosten der Bahn 1 S7 1 — 1S7R. 





Ourohcchnilte- 
Langc (eröffnet) 




Unterhaltungskosten der Hahn 





Tm Jahr.» 




l'ro MeUe der Bahn 


l'ro Quadratiueile 
der Bahn') 


Pro furttek^clegte 
Meile 


1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 


M.il.n 

10 

17';. 
17>> 
18 

20«'. 
20';. 


t 

? 
« 
•> 

3239 
2613 
4«71 


t 

12« 
231 


d. 

4,32 
3,10 
5.54 


i 

0,40 

0,25 
0.48 






Durebaehniltlich for die drei Jahre 1S74-76. 






19,5 


3507 


180 


4,32 


0,37 


1) Die hiafrnde Meile tu 10000 Waiulrntrimli angenommen. 







IU. CAPITEL. 
„Loadoa Street Tran«»)«" 1872 — 1876. 

Die Kosten ftir die in den Strassen London» verlegten Pferdebahnen betrugen am 31. December 1376 
(Iber £ 100000 oder 18645 pro Meile boi doppeltem Geleise. Die Gfsuuimtlcftbten für die ganze Linie mit 
Gebäuden, Pferden und Bctriebsmaterial lieliefcn sich auf ungefäbr £ 2S000 pro Meile. 

Die Pferde waren von der „London General Omnibus -Company" bis April 1875 gemiethot, wo die 
Strassonhahngesellschaft ihre eigenen lferde anschaffte und die Linien mit denfcollien betrieb. Aus den Rech- 
nnngen erhellt, da«« die Kosten für Pferde, gleichviel ob sie gomiethet oder von der Gesellschaft geliefert wurden, 
im Verhultnias zur Meilonzahl dieselben waren. 



Capital -Anlage. 



Tm Jahre 


Zahl der l>i« 
31. Dec eröffneten 
Meilen 


Capital - Anlage i 
im ganzen 


un 31. Deceinber 
pro eröffnet« Meile 






i 


i 


Nach Ablauf von 25 Monaten am 31. De«. 1873 . . 




94761 


- 


1874 . . 


Vit 


104042 


23120 


1875 . 








1876 . . 


5V» 


153566 





Letails der Kosten am 31. Pecemher 1876. 
Eröffnete Strecke ö'.i Meilen. 

Anlage der Strassenbahnen, l'arlaments- und (roriebtekosten, l'ro Meile Procd. (innren 

Ingeiiiourarbeiten und andere hierauf bezügliche Ausgaben £ 10250.0 oder £ IS«! 15 6G.S1 

Grundbesitz nnd Gobando „ 22S6S „ „ 415S = 14,S9 

Detriebsmaterial 10539 _ _ IS25 — 6,S6 

Pferde „ 1053S „ „ 3007 . 10,77 

Maschinorie _ 531 „ _ 96 ^ ,31 

Geschirr 231 „ _ 42 -= ,15 

Bureau-Einrichtung 2I>0 .. .. 53 --= _,20 

£ 153566 oder £ 27<MK - 100 
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Einnahmen 1873 — 1876- 



Im Juhre 


Durchlauf. 


Vcrkehrs- 


Diverse 


Gesummt- 


Zinsen vom 


Meilen 


Einnuhmcn 


Einnahmen 


Einnabroc 


CupiUl 




MalUa 


t 


i 


t 


«t. 


Nach Abluuf »on 25 Monaten an. 31. Dee. 1873 . 




58272 


457 


5S72'J 


1 


I>74 . . 


667807 


39106 


594 


39679 


38,17 


1875 . 












187« 


772598 


46829 


707 


47536 


30,95 



Einnahmen. 



Im Jahn» 


Eröffnete Meilen 


Einnahme 
pro Meile (oroffn ) 


l'ro Meile und 
Woche 


l'ro durchlaufende 
Meile 




M.ll.M 




i 


d. 


25 Monate bis 31. December 1S73 . 










1874 . . 


4'« 


8822 


169.« 


14,27 


1875 . 










1*70 . . 


5V, 


6644 


166,2 


I47t7 



Beförderte Passagiere 1873- 1876. 



Im Jahre 


Zahl der Passagiere j Einnahmen v. d. Passagieren 


Im ganzen 


l'ro Wagen 


l'ro durebl 
Meile 


Im ganzen 


l'ro 
I'aasagier 


Nach Ablauf von 25 Monateu am 31. Deo. 18" 3 . . 

1874 . . 
1S75 . 
1870 


lWagisra 

4,880983 
5,620880 


Pampa« 


Pangisra 

7~30 
7,27 


59272 
39025 

46829 


_ 
2,00 



Betriebskosten 1873- 1876. 





Xuch Abiaul 




1876 




von 25 Moli 

am 31. Dee 
1873 


1874 


betrug 


l'roeentc 
der 

GesanuntkosU-n 


Pro durohl. 
Meile 


I) i rocte Kosleu: 

Urspannung, von der Ueaellsebaft jf.liif. rt . 
«ii lialt der Conductcurc und Kutscher ... 

Unterhaltung il«.r llabu 

1 Zinsen, Abgaben und Taxen 


X 

2407 1 

5658 
1758 
0176 
1S37 

} 1948 


t 

18570 

3287 
1048 
4795 
958 

1432 


t 

21504 
4172 
1602 
5901 
1246 
1 1350 
{ 907 


«7o 

56,38 
10,94 

4.20 
15,47 

3,27 
37,70 

2,24 


d. 

6,68 
1,30 
,50 
1,83 
,39 
,43 
,27 




42048 


30088 


36698 


96,22 


11,40 


Xcbonausgabcn: 

Coiiüc&sioniuteUer und Accisc 

Sehadeuersatx 

Gerichtliche und parlamentarische Taxen 


122 
271 
930 
607 


55« 
130 
392 
393 


769 
185 
238 
250 


2,02 
.49 
.62 
,66 


,24 
,06 

,07 
,08 


Summa ; 


1936 


1477 


1442 


3,7h 


,45 


(josammtkoaton ........ 


43984 


31565 


38130 


100,00 


11,85 


Ditto. pro durchlaufene Meile . . 
. 1'rocvnU- der Einnahmen . . 


d. 
74>,o 


i, 
11,34 
76,6»« 


d. 
11.85 
80,2«/. 
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Kosten für Unterhaltung der Bahn. 



[ 1874 j 1876 


. Uuadratyjnl der Itahn ') 

. durchlaufene Meile .... 

') Die laotcnde Heile zu IO0<MJ U 


4 Vi Meilen 
i 958 
. 213 
5,11 d. 
,34 . 

ladratjardi an, 


5 1 /* Meilen 
i 124« 
. 227 
5,45 d. 
,39. 

genommen. 



IV. CAPITEL. 
Die Straßenbahnen tob DuMla 1873—1876. 

Die Dublinor Strassonhahnon wurden gleich von Anfang an von der Gesellschaft selbst mit Pferden 
versorgt. Der Kostonaufwand hiorfür war in den Jahron 1S73 und 1874 ein uugoheueror, infolge unverständiger 
Kin kaufe, wodurch man gezwun^n war, einen Theil dir Pfenle wieder zu verkaufen und durch bessere zu 
ersetzen. In den letzten zwei Jahren 1875 — 76, unter verbesserter Verwaltung betrugen die Kosten (tu* Bö- 
Spannung 5 s /i d. pro Meile. Da dio Zahl der Pferde in diesen zwei Jahren durchschnittlich 480 war, so 
kamen von der gosammten Meilcnzahl , Ober eine Million Moilon pro Jahr, ungefähr sechs Meilen auf ein Pferd 
pro Tag — dieselbe Leistung wio bei den für die „North Metropolitan - Tramway" 

Capital- Anlage. 



Im Jahre 


Kroifnete 
Meilen am 
31. DoCcmbcr 


Capital ■ Anlage am 31. December 


Im ganzen 


Pro crMfnote Melle 




M«li,a 


i 


Jt 


1872 


9 


129690 


14410 


1873 


15 


213937 


14262 


1874 




245701 


15362 


1875 


1 ü 


25448t 


15905 


1876 




255632 


15977 



Kostendetails ««31. December 1876. 
Eröffnete Strecke 16 Meilen. 

Strassenbahnen, Ausstattung, Botriebsmaterial, Grundstöcke, Oo- pro Meile 1W de» Ganzen 

bäudo etc. (incl. >6 Wagen und 5 Omnibusse ') . . . £ 235977 «»der £ 14749 - 92,33 

Pferde f486) „ 17304 n „ 1085 — 6,79 

Maschinerie und BetrieUseinricbtung , Out) „ „ 56 — ,35 

Geschirr, Stallgorätho, Schmieden, Werkzeuge „ 1090 „ „ 68 -= ,12 

Bureaueinrichtung 300 „ .. 19 — • ,12 

i-255631 irfwir 15977 = 100,00 

II Für 76 Wasen zu i 230 f 17460 

. 5 «mnilm«, . 500 



Zahl der Wagen. 



i 179SU 



Halbjahrlicher Termin 


Zahl der in Ruten. Zu.tandc betindl. 


Zahl der nparaturbedUrftiKen 




Juni 1872 




1-iottnt« 






w ? .. 


December 1872 


43 




2 




45 


Juni 1873 


67 


9» 


3 


4 


70 


December 1873 


66 


94 


i 


6 


70 


Juni 1874 


62 


89 




U 


70 


December 1874 ..... 


62 


*9 


8 


11 


70 


Juni 1875 






Y 




70 


December 1875 






» 




70 


Juni 1876 










70 


Dcoember 1876 






? 




7« 
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Zahl der Wage*. 



Halbjährlicher Termin 


Zahl der in gutem 


Zustande befind!. 


Zahl der reparaturbedürftigen 








Jahrlicher Durchschnitt 






Im J»hre 1811 




Proeeale 


Waten 


rroeeal« 


Wacea 










» 


1873 


66>/i 


95 


3';i 


5 


70 


1874 


62 


89 


8 


II 


70 


1875 






T 




70 


1876 




= 






73 



Verkehrseinnahmen 



Im Jahn 


, Durchlaufene 
Meilen 


£lD °Vrkvhr U " U 




(jeaammt - Km- 


Procente Tom 
Capital 


1872 
1973 
1874 
1875 
1876 


Mallea 

? 
♦ 

f 

1,038724 
987349 


* 

35222 
62445 
63248 
69891 
13303 


t 

658 
1179 
736 
824 
1428 


35880 
63624 
63984 
70715 
74731 


Pteeenti 

27,7 
29,7 
26,0 
27,8 
29,2 


Im Jahre 


Durohtchnittl. Lang« 


Ktiuiuhimin pru 
durchschnitt!. Meile 


Pro Meile und 
Woche 


Pro Wagen 


Pro durchlaufene 
Meile 


• 

1872 
1873 
1874 
1875 
1876 


»«In 
6 

13 
16 
16 


* 

t 
5940 
4S94 

Mm 

4420 
4779 


i 

116 
94,1 

76,9 
85 

89,8 


* 

892 
903 
956 
1043 


i. 

16,33 
18,17 



Beförderte Pattagiere. 



Im Jahr« 


Zahl der Pataagiero 


Einnahmen von den Paaugieren 


Im ganien Pro Wagen 


Produrehl. Meile 


Im ganten 


Pro Pamagier 


1872 
1873 
1874 
1875 
1876 


3,138522 
6,285180 
6,269546 
5.849925 
6,073637 

•ur dai iwöte Halbjahr. 


73700 ') 

75500 

75280 

83570 

86770 


]uii(i«n 

T 
T 
T 

5,63 
6,15 


t 

35222 
62445 
63248 
f.ys«! 

73303 


d. 
2,67 
2,78 
2,88 
2,87 
2,90 



Betriebskosten. 



I 1872 


1873 


1874 


1875 


1876 


Direotf Kotten. 

1 O ehalt der Condneteurc und Kutscher und cum 
rnUTlialtung der Bahn ...... 

Reparaturen an Wagen und Gebäuden . . 


«ige Vcrkchr&koften 


1 L 

14600 
5473 

771 
1849 
( in Kate ni 


i 
2 «241 
1245V 
2133 
1683 
2496 
391 


l 

26146 
I1SS4 
1648 
252H 
2437 
524 


i 

24HÖ1 
11781 
2542 
2874 

2W>y 

458 


t 

237&4 
12198 
3983 
3248 
2292 
415 




Summ«: 


22693 


45402 


45168 


45115 


45890 



CUfk. bin»«!»**.». 12 



Digitized by Google 



90 



j 1572 


1873 


1874 


1875 


187ti 


Keben-Auagabon: 
Gerichtliche und parlamentariMhe Taxen . 


| £ ' 

654 
120 
543 


t 

2293 
437 
1359 


2096 
298 
456 


i 
1776 
1224 
1261 


1*40 
626 
845 


Summa : 


1317 


408U 


2850 


425 r 


3311 




24010 


49491 


4S01B 


4936b 


49201 




66,9»/. 


77,8V 


75>> 


a. 

11,40 

69,8»,. 


4. 
11,96 
65,6% 



Durchschnittliche Betriebskotten für tteei Jahre 1875- 1876. 
Zahl der »urockgolcgten Meilen: 2,026073 fttr iwci Jahre; 1,013036 Meilen pro Jahr. 





Betrag 
fnr 2 Jahre 


Betrag 
pro Jabr 


1 rofleuu, | 
Geaammtkuaton 


Koaten 
pro durch- 
laufene Meile 


Üirccte Kosten: 
Ohalt der Condncteure und VcrkuhnkoMen 


f 

48605 
23979 
6122 
6525 
4901 
873 


i 

24303 
11990 
3061 
3262 
2450 
436 


Froocatt 

49,30 
24.33 
6,22 
6,62 
4,97 
,89 


4. 

5,76 
2,84 
0,72 
0.77 
0,58 
0,10 




Summa: 




91006 


45503 


92.33 


10,78 


Meben-Ausgaben: 
Gerichtliche and parlamentarische Korten . . 




L 


3616 
1850 
2096 


8108 
925 
1048 


3,67 
1,88 
2,13 


0,43 
0,22 
0,25 






7562 


3781 


7,68 


0,90 




1 




985b8 


49284 


100,00 


11,68 




■ 1 


145446 


72723 






Korten in Procenten des Ertrags 67,S 0 /n 

Ditto, pro Jahr in Procenten der Capital-Anlugc 9,2 a /» 


d. ix« M.iU 
17,23 

5.55 



Zurückgelegte Meilen und Kotten für Wagenreparaluren. 





Üurcb- 




Beparaturkoaten 


Im Jahre 


»ehnitt). Zahl 
der Wagen 


Anzahl 


Pro Wagen 


Pro Wagen 
und Tag 


Betrag 


Pro Wagen 


l'ro durch- 
laufene Meile 


J 'Ji Jahr, Dcc.) 
' 1872 

1873 

1874 

1876 

1876 


Waftn 

45 
70 
70 
70 
73 


M.lUn 
t 
» 

1,038724 
987349 


z 

14840 
13520 


40.7 
37,0 


771 
1683 
2529 
2874 
3248 


£ 

17,1 
24 

36,1 
41.1 
44.5 


d. 

0,66 
0.79 






Darehaehni 


ttlich für die i« 


•ei Jahre 1875-1876. 








71,5 


1,01303b 


14170 


19 


3061 


42.8 


0,725 
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Durchschnittliche Länge und I nterhaltungskosten der Bahn. 





üurchnchnitt 


Unterhaltungskosten der Bahn 


Im Jahr« 


der 

eröffneten Strecke 


Betrug 


Pro Meile der Bahn 


Pro Quadratmedle 
der Bahn ') 


Pro durchlaufene 
Heile 


1S72 
1873 
1674 
1875 
1876 


x«u*a 

fi 
13 
IG 
16 
1« 


2133 
1648 
2542 

8983 


£ 

164 
103 
159 
249 


u 

3,94 
2,47 
3,81 
6,00 


i. 

? 
* 

0,59 
0,97 




Durchschnittlich Air die 


zwei Jahre 1875— 1 876. 






1« 


3262 


204 


4,90 


0,77 


') Dio laufend« Heile zu 1OO0O Quadratyard« angenommen. 







V, CAPITEL. 
Dl« Straßenbahnen tob Glasow und Tale of Clyde. 

Die Stra.sHenliah.nfln von Glasgow worden von der Glasgow Tramway- and Omnibus-Company in Betrieb 
gesetzt. Dio Linien sind von der Gemeinde auf 21 Jahr« der im Jnli 1S71 gebildeten Gesellschaft in Pacht 
gegeben. Dem Contract gemäss atahlt die Gesellschaft der Gemeinde einen jährlichen Zins im Botrag von 4Vj% 
der Anlage, einen Tilgungsfond im Betrag von ca. 3°/« pro Jahr, einen Moilenzinsbotrag von £ 150 pro Jahr 
für jedo Meile der Strassen innerhalb der Stadtgrenzen, durch welche Pferdebahnen gehen, und einen Resorve- 
fond für Erneuerung der Straßenbahnen von Uber 3°;o pro Jahr, der £ 230 — 240 pro Moilo jährlich toträgt 
Dieser Reservefond ist einfach bei der Gemeinde deponirt und gehört der Gesellschaft Bis «um 30. Juni 1872 
bezog die Gesellschaft ihre Einkünfte ausschliesslich aus dem Omnihusverkehr und noch bis zum 31. Deccmber 1673 
kamen fünf Sechstel der VerkehrBeinnahmen auf diesen. Der folgende Rechnungsauszug boscliränkt eich daher auf 
dio Jahro 1674—1876, wo der Verkehr fast ausschliesslich durch Pferdebahnen betrieben wurde. 

Anfanglich benutzte man zum Betrieb dor Strassonbahnen die der Gesellschaft gehörigen Omnibuspfcrdo ; 
doch waren diese der Arbeit nicht gewachsen und wurden nach und nach durch neuo kräftigere Pferde ersetzt. 
Die Kosten der Bespannung während der drei Jahre 1871 — 1876 wareu folgende: 

Im Jahre 1674 6,32 d. pro durchlaufene Meile 

- - 1875 6,41 r. „ 

» » '876 5,51 „ „ ,, 

6,03 d. 

Ks zeigt sich im letzten Jahre eine ganz entschiedene Verminderung dor Kosten, die oinestheils dem 
Fallen der Futterpreise, anderntheils ohne Zweifel einer vorbesserten Verwaltung zuzuschreiben ist. Für jeden 
Wagen wird eine Anzahl von zehn Pferden gehalten und haben dieselben wahrend der sechs Wochentage einen 
schwereren Dienst als die Pferde der Londoner Strassonlalmen ; dafür alter ruhen sie au Sonntagen — ein Pri- 
vilegium, das man in der Hauptstadt nicht kennt. In den Jahren 1S74 — 1876 war die Zahl der durchlaufenen 
Meilen und dio Gesammtzahl der Pferde folgende: 

Zahl dar Ar- Dnrtfcl. Moll«» 

Durcfal. Meilen. I »utckvclin. Zaal der rferd«. beitataga. pro T»ir*. 

Im Jahre 1S74 . . . 1,075000 820 313 6,52 

„ „ 1876 . . . 2,319000 1104 313 6,71 

Hieraus ergiebt sich, das* die Werde pro Wochentag mehr arbeiten als jene in London, wo sechs Meilen 
pro Tag dio durchsclinittlicbo Leistung pro Pferd ist Durchschnittlich pro Tag, einschliesslich der Sonntage, 
berechnet, beträgt die Leistung jedoch nur 5,60 Meilen pro Tag im Jahre 1674, und 5,76 pro Tag im Jahro 1876. 

Hiernach beträgt dio Zahl der täglich durchlaufenen Meilen pro Wagen im Dienst nicht über 64 Meilen. 

12* 
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Capital- Anlage am 



31. Deeember 1876. 
15,15 1 



31. Deccmber 1876. 


Capital 


Pro eröffnete Meile 


Verbal tnUeantheil 


Erblicher Besitz (Geblinde und Urundetuekej .... 
Pferde . 


* 

147833 
98295 
6847 
51177 
34000 
1494 
513 


9756 
6488 
458 
3378 
2244 
99 
34 


ProcMU 

43.45 
28,89 
2,04 
l.S.Ot 
9,99 
0,44 
0,15 


Im punzen 


340159 


22457 


110,00 



Verkehrs- Emnafinu-n. 



Im Jahre 


Durchlaufene 
Meilen 


Einnahme vom 
Wagenverkehr 


Einnahme vom 
Omnibustrcrkehr 


Diverte 
Einnahmen 


Gvsanunt- 
Binnahmcn 


Proccnto 
Tom Cupital 




MalUa 


£ 


£ 


4 


i 


ProeaaU 


1874 


1,675000 


104285 


2B64 


6273 


113222 




1675 


1,851200 


117463 


292 


5256 


123011 




1876 


2,319000 


140912 


1673 


3522 


146107 





Im Jahre 


Eröffnete Meilen 


(jceaniniUünnahnn'n 
pro Meile 


Pro Mail« und 
Woche 


Pro Wag en 


Pro durchlaufene 
Meile 


1874 
1875 
1876 


Mellen 
14, 

15,15 
15,16 


£ 

8119 
9644 


£ 

155 
156 
185 


£ 
1063 
1025 

919 


i. 
Ib.22 

15,95 
15,12 





Bett 

blaufenen Meil 


iebskosUtn 1874-1876. 
en 5,485200 in drei Jahren 


1,948400 Me 


Jen pro Jahr. 












Durchschnittlich für 1874 — 1876- 




1874 


1875 


1876 


Betrag 


Procente 
der 

G efianimtkosten 


Pro durch- 
laufene Meile 


Directe Kosten: 

Gehalt« 

Reparaturen an Wagen u. Gebäuden 
Unterhaltung der Bahn .... 
Allgemeine Ausgaben 


* 

44089 
24896 
4460 
4336 
3507 


£ 
49449 
26726 
4845 
1495 
3810 


£ 

53291 
31671 
5219 
2733 
5897 


£ 

48943 
27764 
4842 
2855 
4405 


Froeeote 

53,10 
30.12 
5,26 
3,10 
4,78 


d. 

6,03 
3,42 
0,60 
0,36 
0.54 


Summa: 


81288 


86326 


98811 


88809 


%,36 


10,94 


Neben- Auaga ben : 
Zinsen, Abgaben und Taxen . . 
CoBcesaioiiBsteucr und Aceiacn . . 


2183 
630 
132 
434 


1664 
164 
240 

323 


2397 
350 
828 
720 


2081 
381 
400 
492 


2,26 
0,41 
0,43 
0,54 


0,26 
0,05 
0,05 
0,06 


Summa: | 


3379 


2391 


4295 


3354 


3,64 


0,41 


Ue »am rot kosten . . . 1 

Ditto. pro durehlaufcnc Meile . 
. Procent« der Einnahmen 


84677 

4. 
12,13 
74,81«/. 


«»716 

d. 
11,50 
72,1»«/. 


103106 

i. 
10.67 
70,57«. 


»2163 

4. 
11.35 
72,50«/. 


100,00 


11,36 
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Im J»hro 


Dureh- 






Anzahl 


Pro Wegen 


Pro Wagen 
und Tag 


Betrag '. Pro Wagen 


Pro dureh- 
laufene Meile 


1874 
1876 


106'/« 

120 

159 


MaiUa 

1,675000 
1,851200 
2^19000 


Mulu 

15790 
15430 
14590 


Kellen 

50,3 
49,3 
46,6 


£ 
4460 
4845 
5219 


£ 

41,9 
40,4 

32,8 


d. 

0.64 
0,63 
0,54 

0,60 




128Vi 


Dorohac 

1,948400 


hnittlioh in drei Jahren 1874—1876- 

15160 j 48,4 4842 


37,7 


1874 


84 


FUr 8 
1,675000 


1 Wiig«n im Di«D 
| 19940 


»t im Jahr« 1874. 

», | 







Di« Tale «f Clyde Tramwayi 1878 — 1876. 

Von den „Vale of Clyde TramwayB" wurde der Abschnitt Govan in der Anrieht angolegt, ihn für Mi- 
neraltransport sowohl »1h für Personenverkehr zu benutzen. Doch hat der Mineraltransport bisher nur einen 
kleinen Theil der Einnahmen — beispielsweise im Jahre 1876 nicht mehr als 2'/j oder 3°/o betragen. Der 
Abschnitt Greonock ist ganz für den Personenverkehr bestimmt 

Für den am 1. Januar 1873 eröffneten Abschnitt Govan wurden die Pferde contraetlich von der „Glasgow 
Tramway-Company" geliefert, bis vom 30. Juni 1874 an ein anderer Oontrahont die Bespannung übernahm. 
Capitalanlage, nach der Bilanzrechnung am 31. December 1876 . . . . £ 121840 



Ertrag und Kosten, 

Goeaonnteinnahme. Betriebskosten. 

Im Jahre 1873 £ 9385 £ 8298 88,4°/o 

„ „ 1874 „ 14544 „ 11582 79,6«/o 

„ „ 1875 „ 13754 „ 8102 58,9 4 /o 

. „ 1876 „ 15302 „ 9869 64,5«'/o 

Jahrgang 1876. 

Eröffnete Meilen 6 J /« Heilen 

Von 14 Wagen durchlaufene Meilon 176251 durchlaufene Meilen 

Pro Wagen durchlaufene Meilen 12590 „ 

Ditto, pro Tag (313) 40,2 

Geoammtertrag £ 15302 

„ pro eröffnete Meile „ 2267 

„ pro Meile und Woche „ 43,6 

pro Wagen (14) „ 1093 

pro durchlaufene Meile 20,84 d. 

Ausgaben pro durchlaufene Meile 13,44 n 

Netto-Einnahmen pro durchlaufene Meilo 7,40 „ 
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VI. CAPITEL. 
Die „Edlnb.rgb Street Tramway«" 1871 — 187«. 

Bei den Strasscnbahiion der Stadt Edinburgh waren erhebliche Schwierigkeiten jeder Art in Bezog auf 
Bau und Betrieb zu überwinden. Namentlich liegen für den letzteren infolge der langen und steilen Steigungen 
die Verhältnisse hier ungünstiger als für irgend ein anderes System in Großbritannien. Die Pferde wurden 
während der ersten Jahro cuntractlich geliefert, doch stellte in dieser Zeit der Contrahont seino Bedingungen 
so viel höher, das* ihm auf der einen Linie die Gesellschaft die abnorme Summe Ton 10 d. pro durchlaufene 
Meile zu zahlen hatte und /.war nicht unbilliger Weise, denn obachon die Gesellschaft geglaubt hatte, an allen 
Funkten den Verkehr mit drei Pferden bewältigen zu können, steUte sich heraus, das* an den steilsten Steigungen 
— bei Loith-Walk, North-Bridge und Portobollo-ßoad - vier Pferde erforderlich waren. Im Jahre 1874 hob die 
Genellschaftt den Contract auf, erstand die sämmtlichen Pferde des Contrahonton und setzte mit diesen den 
Botrieb auf eigene Kosten fort Der bezahlte Kaufpreis betrug nach einor Abschätzung nur £ 28 pro Pferd; 
doch eigneten sich die Werde nicht für den Dionst; erst im Jahro IS70 wurden dieselben durch andere paasondero 
ersetzt. Dennoch i*t auch jetzt noch an einigen der Steigungen der Betrioh ausserordentlich schwierig und 
werdon dio Iferdo bedeutend angestrengt. Von den Steigungen von Leith-Walk, die durchschnittlich 1 : 32 be- 
tragen und von denen dio graste 1 : 14 ist, werdon die Pferde alle paar Monate auf andore leichtere Strecken 
vorsetzt, wo keine steileren Steigungen als 1 : 25 vorkommen. Dort erholen sio sich nach einiger Zeit und 
werden, wenn sie wieder Kräfte erlangt haben, von neuem für dio steilen Steigungen benutzt. Kür solch einen 
wechselnden Dienst können jedoch, wie Dr. Wood, der Präsident der Gesellschaft sagt, dio Pferde nicht aus- 
dauern ; in dor That dauern sie, seiner Meinung nach, kürzere Zeit aus als in den meisten anderen Städten und 
ist es ausserordentlich schwer, sie dienstfähig zu erhalten. 

Die Durchschnittekosten für dio im Jahre IS76 von der Gesellschaft benutzten Pferde betrugen 7»/4 d. 
pro durchlaufene Meile, in diesem Lande wahrscheinlich der höchste Kostenbetrag für Strassenbahnbetriob. 
Naterpemäss ist die Zahl der durchlaufenen Meilen in Edinburgh eine geringere als anderwarte; sie betrflgt nur 
5,80 Meilon für einen dor 313 Arbeitstage im Jabrc 



Kapitalanlage am 31. December 1870. 



Bahnlange 13.59 Meilen. 



1870 


| 


Pro Meile 
der Bahn 


Proc. der Ge- 


Priklinunäre, gerichtliche und parUmentariwhe Koatcn 


1 * 

30110 
30O0 
136350 
20242 
11401 
1438 
16909 
560 
752 


£ 

2266 
226 
10256 
1523 
858 

tos 

1273 
42 

57 


PnK*nt« 
13,64 
1,36 
61,74 
3,17 
5,17 
0,65 
7,66 
0,26 
0,34 


I» gnnien . . j 220762 


16609 


100.00 



Verkehr und Einnahmen vom Jahre 1876. 

Moilenzabl, von 54 Wagen zurückgelegt 81B543 Meilen 

Ditto, pro Wagen 15121 „ 

„ „ „ pro Tag (313) 48)3 „ 

Zahl der Passagiere (8,000000 — 9,000000) .... 8,500000 Passagiere 

Ditto, Ditto, pro Wagen (54) ,57407 , 

« .. durchlaufene Meile 1041 

Einnahmen vom Verkehr g 60527 

Ditte, diverso »1584 

„ im ganzen ^ 62111 

- als Procente des Capitata 28,13°; 0 
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Einnahmen pro Meile £ 4«73 

„ r> « pro Wocho , S9,9 

; Wagon (54) „1150 

„ „ durchlaufene Meile 18,26 d. 

,, „ Passagier 1,71 d. 



Betriebskosten für das Jahr 1876. 
Durchlaufen« Meilen 816,543. 



187», 


Betrag 


Verhaltnissonthcil 
der Ucaammtkostcn 


Ernten pro durch- 
laufen« Meile 


Directc Kosten! 
Reparaturen nn Wogen und Omnibussen . . 
Gehalt für Conducteuro und Verkehrskoston 


£ 

26363 
2174 
2707 
7U03 
3377 


PTooantti 
58,83 
4,83 
6,01 
17,54 
7,50 


d. 
7,75 
0,64 
0,80 
2,32 
0,99 




42524 


94,41 


12,50 


Neben-Ausgabcn: 
Abgaben und Taxen 

Schadeuersati und Uericbtskuaten . . * . 


67S 
120 
1719 


1,50 
,27 
3,82 


0,19 
0,04 
0,61 




2514 


5,59 


0,74 






45036 


100,00 






13,24 


Gusammteinnahmen .... 




62111 










<lo. . Capitalanlage S,67*,n 


18,26 d. 
13,24 „ 
6,02. 



VII. CAP1TEL. 

Die Straßenbahnen In Leeds, Sheffield and Southport. — ProviBcial-Straase. bannen. 

Die Straßenbahnen y u n J.eedn 1873 — 1876. 



Capital - Anlage. 



Im Jahre 


Eröffnete Strecke 
am 

31. Dceembcr 


Capital -Anlage am 31. December 


Im ganzen 


Pro eröffnete Meüe 




MeiUn 






1873 


8 


83998 


10500 


IS7I 


11 


120301 


10936 


1875 




130571 


11870 


1876 




160588 


1460O 
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Einnahmen 



Im J»hre 


Durehaehnitt- 
liche Zahl 




Kinnahme in 
l'rocenten 


Pro Meile 


Pro Meile 
und Woche 


Pro 
Wogen 


^Meilen" 


Pa*aagiere | Direne 


Im guten 


1 


M«U«a 


£ 


£ 


£ 


Pmeate 


£ 


£ 




1873 1 


6 1 /« 


12724 


2462 


15786 


18,8 


2526 


48,6 


* 


1874 


to 


24214 


837 


25051 


20,8 


2505 




726 


1875 


II 


37133 


1568 


38701 


29,6 


3;.20 


s 


759 


1876 


11 


38387 


1118 


39505 


24,6 


3591 




693 



Betriebskosten. 





1873 


1874 


1875 


1816 


Dnrobaehnitt- 

lich von 
1875—1876 


In Proeenten 
der Getamrnt- 


Direote Koitan: 

Gebalt« nnd Verkehrakoeten 

Wagen-, Qcsohirr- und .allgemeine* Reparaturen 

| Allgemeine Ausgaben mit Gas und Watter . . 


£ 

5016 
2676 
677 
100 
594 
350 


£ 
10237 

5748 
S68 
205 

1052 
458 


£ 
17653 
•ISftU 
2135 

548 
1337 

631 


£ 

1S3S4 
5562 
TlOh 
1339 
1570 
559 


£ 

18U18 
5215 
2172 

944 
1453 

595 


Fraoeatc 
61,24 
17,72 
7.38 
3,21 
4,94 
2.02 




»413 


18568 


27173 


29622 


28397 


96,50 


Neben -Ausgaben: 
Qeriebtliebe und parlamentariache Kotten . . 


263 
147 


577 
188 


686 

194 
103 


136 

182 
156 


711 

188 
12» 


2,42 

0,64 
0,44 


gamma : 


410 


1 785 


983 


1014 


1028 




3,50 


_ 


9823 


19333 


38156 


3069« 


29425 


100,00 


Geiammtertrag 










39103 






do. . der Capitalanlage . . . 








. 76,25 Prooent 
. 24,75 . 
6,65 





Durchschnittliche Lange und Unterkaltungtkoiten der Bahn. 



Im Jahre 


liche Lan K e 


Gcsammtkooten 
für 

Unterhaltung 


Pro Meile 


Pro Quadratyard 
der Bahn') 






efoilea 


£ 


£ 


d. 


1873 




6"/« 


100 


16 


• 


1974 




10 


205 


20,5 


0,67 


1875 




1t 


548 


50 


1,63 


1S70 






1339 


121,7 


3,97 




') Die Meile in 7350 Quadratvardt 


angenommen. 
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Die Strassenbiihnen Ten Sheffield 1874 - 1876. 



Capital -Anlage. 



Im Jahro 


Eröffnete Strecke 
am 

31. Ueceniber 


C.ipit»l-Ai»l 


ige t 


m 31. Dreember 


Im innren 


Y er* 




Utileii 


f 






1874 


Vi» 


36250 




13190 


1875 


37972 




7994 


IMG 


{& 


38512 




8107 



Einnahmen (20 Wagen). 



Im Juhrc 


Durchleb nilt- 

liche Zahl 
der eröffnetet! 
Meilen 




Einnahme in 
l'rocentcn 


l'ro Meile 


l>ro Meile 


Pro 
Wagen 






DiTCTW 


Im ffanieii 


de. Capital« 










t 


t 


t 


rrocoatc 


i 




/ 


1874 
1675 
„76 


2',. 
4». 

4>/, 


12489 
15236 
15144 


175 
166 
130 


12664 
15402 
15274 


31,9 
4ü,6 
39,6 


4604 
3242 
3215 


88,5 
62,3 
61.8 


? 
♦ 
761 



Betriebskosten. 



1874 1S7:. 187« 


Ditto, in l'roccntoa der Einnahme 

Netto • Ertrag in Procentcu der Graaromteinnahrae 
Netto- Ertrug in I'rocenten der Capitalanlage . . 


t 
88UI 
69,5 °o 
30,5 °,o 
m,6% 


10799 
70,1 
29,9°;« 
l2.2»,o 


f 

10971 

71,8«/» 
28,2° o 
11.2V 



Die »iMMsenDahnrn tob Soutfcport 1874 — 187«. 



Capital- Anlage. 





Eröffnete Strecke 


Capital - Anlage am 31. December 


Im Jahre 


am 








31. December 


Im jmnieii 


l'ro eröffnet« Meile 




Meilu 


t 


t 


1874 




21422 


5355 


1875 


i 


23024 


5756 


1876 




26320 


6*80 



Kottendetails am 31. Deeemher 1876. Eröffnete Streeke 4 Meilen. 















de. 










1'm Mt-ilc- 




Oaniten 




£ 


19110 


oder 


£ 4777 




72,6 


Gebäude 


* 


2306 




- 576 




S.S 


Pferde und Wagen • 


• ■ •• 


4262 


*- 


_ 100*1 




16,2 


Maschinerie und Betriobsi 


naterial „ 


591 


•■ 


_ IIS 




2,2 






51 


" 


- 19 




,2 




£ 


26320 


oder 


/ 6580 




100,0 
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Die Strwi*nb>thncn »ob Ho.tnport 1874 1876. 

Hinnahmen. 



Im Juhre 


Eröffnete 
Streck« 


Kinnahmen 


Procentc 
de 

Capital» 


Pm Meile 


l'ru Meile 
uud 

Wuebo 


l'ru Wagen 


(15 Monate) 


MtlUa 


f 


FrooaaU 


i 


l 


t 


1674 / 


-1 


»051 


30,1 


1610 


31 


920 ( 7 Wagen) 


1675 


4 


7782 


33,8 


1945 


37 


973 ( 8 . 


1976 


4 


7941 


30,2 


1985 


38 


722 (11 



Betriebskosten. 



_. .. 


I& Monate 
1874 


1875 


1876 






i 


l 


l 


Do. in l'rocootcn der Einnahme . ■ 
Nctto-Ertrag in I'ruemtcn de* Gcaammtcrtraga . 
Do. pro Jahr in I>ro«rnten der Capitata 


läge . 


5444 

G7,6% 

"SR 


4299 
55,2% 
44,8% 
15,1% 


5143 
64,8«/. 
35,1% 
10,6% 



l'roiiiicial-Stru-isenbHhnen 1575 1870. 



Capital- Anlage. 
Ankauf, Bau und Equipiruug 1876. 



Name der Bahn 


Eröffnete Strecke 


Capital- Anlage 


Im panu n 


l'ru Meile 


i 




i 


i 


Cardiff 


«ST 

2,40 
2,24 


35983 
35000 
42626 


17640 
14580 
19030 




6,68 


113609 


17010 



Durchschnittliche Einnahmen für 1875-1876. 



Name der Bahn 


Eröffnet« 
Strecke 


Kinnahmen pro Jahr 


l'rucentc 

des 
Capital» 


l'ro Meile 


l'ro Meile 
und 
Woehe 




Di»erse 


Im ganzen 


Plymouth .... 

Cardiff 

t'orUmouth .... 


M*il»n 
2,04 
2,40 
2.24 


.{ 

»97» 
Wh tili 

7214 

.... 


* 

14G 

166 
74 


i 

10125 
»735 
731S 


Pr«c*nl« 

28,15 
27,82 
17.17 


* 

4964 
4056 
3267 


t 

»5,5 

78,01 

62.87 


Im jcanien 


6,68 2R792 


386 


27178 23,93 40*8 78,61 
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Jährliche Betriebskosten, durr/ischmttlich für IS75 — 1816. 





Plymimtu 


Carditf 


PorUmouth 


M i p a a n ■ ■ n fr a fi ° 
UllOVlC X*. U B b C II . 

Bespannung, Gehalt dor ConJucteur» und Virkebrakonteii 
Allgemeine Auigabei), am Orte und in London . . . 


£ 

6266 
665 
149 

1040 


ÜUUD 

77,66 
7,00 
1,S5 

12,6$ 


4620 
5S2 
22» 

1017 


ftoccal« de» 

71,10 

8,62 
3,38 
15,07 


•* 

4786 
423 
74 

919 


Proctnte 
Gau«n 

16,53 

AS m . " 

O f * * 

1,1» 




8020 1 99,2« 1 0647 


98,47 


6202 


99,17 


Neben- A u.gaben. 

Co&ofettio dm teuer 


26 
22 
9 


.32 
,28 
,11 


16 

35 
52 


,23 
,52 


39 
15 


.62 
.24 




57 


'l 


103 


1,52 


54 


,86 


Ue»»mmtkoiten 


8077 


100,00 


6750 


100,00 


6256 


100,00 


Kosten in ProcenUtn der Einnahmen 
Netto-Ertrag in Proaenten der Einnahmen 
Netto-Ertrag in Proeentcn de« Capital« 


1" 10126 

79,8";0 

20,2°,o 
5JV 


- 


9735 
69,3°,» 
30,"V 

s,&V 




7316 
85,5V 
14,5 V 

2,5V 





VIII. CAPITEL. 
Die DewsViry-Batley und 



Es ist dies eine eingeleisige Linie, deren Anlage schon im ersten Theile dieses Werkes, Seite 26 be- 
sprochen worden ist. Ihre Länge beträgt 3,325 Meilen. 

Folgendes ist der Bestand der Capitalanlage am 30. Juni 1876: Im gunicn Pro Meile 

Präliminare Kosten: Gerichts- und Parlamentskosteri u. it. w £ 1622 £ 487,8 

Bau der »ahn _ 17327 „ 5211,0 

Do. Stallungen _ 2507 „ 754,0 

Bureau-Einrichtung 50 „ 15,0 

Sattlerwaaren » 100 „ 30,1 

40 Herde „ 1705 „ 512,8 

7 Wagen . 1273 „ 382,9 

Omnibus 123 „ 37,0 

Betriebsmatcrial : Dampfmaschine , Getreidemühle, Häckselmaschine, Transmission, 

Werkzeuge u. s. w „ 413 124,2 

Effewtivbestand £ 25120 # 7555,0 

Rechnungsrevisoren „ 10 „ 3,0 

Gesammtkosten £ 25130 £ 7558,0 

Dor Kostenbetrag für den Balinbau besteht in Folgendem: Pro Meile 

Zahlung an den Contruhenten £ 1C481 £ 4957 

Kntachadigniigssiimino für die Gemeinde zn Ilatley . £ 5001 enn fi 

Do, Do. Dewshury „ lOo) » "'" 



Honorar dor Ingenieure und Schrabor 246 „ 74 

£ 17327 £ 5211 

Zwei der Wagen sind so gebaut, dass sie 40 Personen, 20 innen und 20 aussen, fassen; dieselben 
haben ein Gewicht von je 2'/, Tons. Die übrigen fünf Wagen tragen je 32 Passagiere, 16 innen und 16 aussen, 
und wiegen je P, Tons. Die Kader haben 30 Zoll (762 mm) Durchmesser und sind 5Vi Fuss (I67C mm) 
von Achse zu Achse voneinander entfernt Für den gewöhnlichen Verkehr werden die kleineren Wagen benutzt; 
an Sonnabenden und bei anderen besonderen Gelegenheiten kommen auch diu grosseren Wagen zur Verwendung. 

Die Gesammtzahl von 40 Pferden ist gleich 8 Pferden pro Wagen bei gewöhnlichen Fahrten ; dio Kxtra- 
wagen werden mit denselben Pferden bespannt Man lässt die Pferdo gelegentlich während der Woche ruhen, 
sowie an Sonntagen, wo der Verkehr ganz ausgesetzt ist „Die Bahn" sagt Truswell, dor Verwalter und Secretär, 
„ist allerdings sohr gut, nur befindet sich auf derselben mehr Gronitprlaatcr als den Pferden zuträglich int." 

13» 
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Nur drei Piiar Pferde werden täglich für joden Waffen im Dienst beansprucht, während ein Paar als Keserve 
bleibt, um für kranke Pferde und an Hasttagen einzutreten. Jede* Pfordepaar im activen Dienst läuft ein 
Drittel das Tagos. 

Im Jahre 1S75— 1S76 betrug die Zahl der durchlaufenen Moilon 106500, in 313 Tagen. Diese Meilen- 
zabl ixt gleich 340 '/i Meilen pro Tag. 

67 do. de. pro Wagen im regelmäßigen Dienst (5). 
22 's „ „ Pferdepaar. 

21300 . jährlich pro Wagen im regelmässigen Dienst 
Die Vorkehrsoinnahinen in den Jahren 1875—1876 betrugen: 

Fahrgeld 4945 

Diverse Einnahmen . : 123 

£ 5068, gleich 
20,17 Procent der Capitalanlago am 30. Juni 1876. 
'£ 1524 pro eröffnete Meile jährlich. 

29,3 ... „ wöchentlich. 
„ 1013,6 ,. Wagen im Dienst täglich. 
1 1,42 d. pro durchlaufene Meile. 

Betriebskosten für ein Jahr, bis 30. Juni IS76. 



Zahl der durchlaufenen Meilen 106500. 





VerhaltninantheU 
der G«unmtk«t«n 


Pro 

durchlaufene Meile 


Dircclc Kulten: 

UnterhoUnng der Bahn . . 

Verkeurikoatcn ... 


2829 
322 
26 
SO 
405 
210 


Procinte 

69,35 
8,49 
,69 
2,10 

10,6« 
5,54 


«. 

0,92 
.73 
,06 
,18 
,91 
,47 




3B72 


90,85 


8,27 


N«bell-Au»gubell: 


104,2 
H,7 


"3 


,23 
,04 




119 


3,14 


,27 




3791 


100,00 


8,54 




1 




11,42 




74,8> 
2&,2> 




2^8 



Die Kostenpunkte für Bespannung sind folgende: 

Futter # 1735 I s. 3 d. 

Erneuerung der Pferde (Kosten der neuen Pferde nach 

Abzug des Erlöses für verkaufte Pferde) „ 253 t7 r 9 „ 

Ilufbeschlag _ 200 16 „ 6 „ 

Gehalt der Stallknechte . 323 0 „ 0 „ 

Tierärztliche Dienste ... * „ 30 0 „ 0 „ 

Allgemeine Arbeiten 70 16„ 6„ 

Allgemeine Reparaturen 15 16, t> w 

£ 2629 Sa. 6 d. 



Für jedes Pferd .sind 17 Pfund Futter pro Tag bewilligt, bestehend aus Hafer, Erbsen, Mais nnd Kleie, 
nobst 12 Pfund geschnittenem Heu mit etwas Stroh vermischt. Ebenso erhält jedes Pferd I '/s Pfund Lein- 
snanien, der 24 Stunden in kaltem Wusse r eingeweicht, hierauf umgerührt und als Getränk verabreicht wird. 
„Ks ist dies", sagt Tniswell, ..das liestu mir bekannte Futter, und hat überhaupt ein häufiger Wechsel des 
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Iferdefutters den besten Erfolg. Ks wird dieser Punkt nur zu wenig beachtet, von so wohlth&tigom Rinfluss 
derselbe auch auf die Gesundheit und da» Wohlbefinden des Pferde« ist." Die während de« Jahre« coiisumirten 
Futterquantitäten sind folgendo: 



Heu . . . 


03 


Tons 13 Ctr. ... 


a £ 


S 


5 s. 


0 d. pro Ton 


Stroh . . 


33 


» 12'j . . . . 


i» n 


4 


« ^ 


o r „ „ 


Hafer . . 


367 




•• i' 


1 




3 „ Malter 


Mais . . . 


40 




- •- 


1 




o w „ 


Bohnen . 


40 






2 


2 „ 


o , . 


Erbsen . . 


52 






2 


2 


ö„ - 


Leinsaamen 


21 






3 


10 „ 


0 i. 


Kleio . . 


140 


Pack, zu 17 Stein 4 4$ 


- 


0 


15 „ 


0 „ .. 


Ordner Klee 


55 




1 » 


2 


0 - 


0 ,. > Ton 


Buben . . 


7 


3 _ .... 


~ n 


2 


15 „ 


0 „ 










35 


2 


0 



„Manche Pferde sind schon nach einem Jahr für unsere Zwecke untauglich, während andere fünf oder 
sechs Jahre ausdauern; freilich lassen wir thataachlich unsere Pferde schneller und weiter in oinem Tage laufen, 
als viele andere Gesellschaften- thnn, was in erheblichem Maasse mit Schuld an ihrer geringen Ausdauer tragen 
mag; dagegen habe ich es mir zur Aufgabe gemacht, sie gut verpflegen zu lassen". 

Die Hufeisen der Pferde halten durchschnittlich acht bis zehn Tage. Doch musston ausnahmsweise 
Pferde auch schon alle vier Tage neu beschlagen werden. 



IX. CAPITEL. 

Die „London General Omni kos Company". 

Die Verwaltung der „London General Omnibus Company" stutzt sich anf langjährige, von den günstigsten 
Erfolgen bogleitete Erfahrungen; ein Auszug der Kesultate ihrer Praxis, wie wir ihn den halbjährigen Bech- 
nnngsberichten der Gesellschaft für die Jahre 1675 - 1876 entnehmen, kann datier nur tielehrend sein. Ein 
beträchtlicher Theil de« Geschäftes der Gesellschaft besteht in der Lieferung von Pferden an die „North Metro- 
politan Tramways Company". Ks ist daher unmöglich, ans den Berichten die Nettokosten für Omnibiisdieiiste 
auszuziehen. Folgender Auszug enthält alle«, was denselben mit Nutzen zum Zwecke einer Vorgleichung mit den 
Ueehmmgen dor StrassenUlingesollschafteii entnommen werden konnte: 





1S75 


1876 




£ 73808 


£ 7380S 


Betriebsmaterial : Omnibusse, Pferde, Geschin etc. . . . 


„ 52211« 


.. 521540 


Im ganzen 


£ 595924 


£ 595348 


Omnibusse: 


Zahl 


Zahl 




11619600 


1 1S06956 


Durchschnittszahl der täglich (an Wochentagen) in Betrieb 








504 


568 


Do. Do. an Sonntagen .... 


460 


470 


„ „ für " Tage einer Woche 


550 


554 


Durchlaufene Meilen pro Omnibus im Dienst, jährlich . . 


21130 


21320 


Zahl der durch Omnibusse beförderten Pa-ssagicre. . . . 


19720038 


51157946 


Do. Üo. pro durchlatifono Meile . 


4,28 


4,33 




7913 


7S93 


Einnahnu-H ■ 


£ 537905 


£ 544056 






„ 100573 




, 9447 


„ 9012 


Uesammteinnatimen 


£ 653546 


£ 053641 


Einnahmen in Procenten der Cupitelanlage am Jahresschlüsse 


109,6»/» 


l09,8*o 


Einnahmen vom Omnibusverkebr, pro Omnilws im Dienst . 


£ 978 


£ 982 


Do. Do. Tag 1365) .... 


„ 1474 


„ 1491 


* Oimiibu« und Tiu; 


£2 13 s. 7 d. 


£ 2 13 s. 6 Vi 


„ durchlaufene Meile 


11,11 d. 


1 1,05 d. 


- Passagier .... 


2,60 „ 


2,55 „ 
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Durchschnittliche Betrkbtkosten für znti Jährt 1S75— 1876. 
Jährlich durchlaufene Meilen 11713281. 

Directe Kosten: Pro Jahr 

Bespannung, incl. Erneuerung von Herden (7903 Pferde) £ 404618 

Do. Do. pro Pferd 

Instandhaltung der Omnibusse und Spritzleder . . . . „ 29131 
Do. Do. pro Omnibus im Dienst (552) 



Uurcl 



Verkehrskosten, incl. Gehalt der Ooiiductouro 



aufene Meile < 1 1 7 1 3 2 8 1 ) 0,60 d. 



£ 51,2 
53,3 



. I 15883 
, 27410 
£ 577342 



Nebenausgaben: 
Abgaben und Taxen 

CVmcessionssteuer und Accise . . . 

£ 8982 

Üesammtkosten . „ 586324 
Die Zahl der neuen Omnibusse, welche im Uufe der zwei .fahre wir 
fertigt wurden, war folgende: 

Halbjähriger Termin, Juni 1S75 9 

Do. December 1875 11 

Juni 1876 14 

December 1876 13 



2776 

2586 Pro durch]. Meile 

3620 .oder 0,47 d. 



Neue Omnibusse in zwei Jahren 47 

Die Zahl der von Omnibussen während desselben Zeitraums zurückgelegten Meilen betrug 23426562, 
was einer Zahl von 498440 Meilen für jeden neuen Omnibus« gleichkommt Die Dauer eines Omnibusses ist 
daher in runden Zahlen als 500000 Meilen anzunehmen; und dio jährliche Durchschnittszahl der von einem 
Omnibus durchlaufenen Meilen, bei taglichem Dienst, ist 21225. Nimmt man dafür die runde Summe von 21000 
Meilen an, so würde die durchschnittliche Dauer der Omnibusse, noch der Zeit lierochnet, 24 Jahre sein, vor- 
ausgesetzt, dass dieselben taglich und unausgesetzt im Dienste wären. Notwendigerweise sind sie jedoch von 
Zeit zu Zeit, Ausbesseningen wegen, ausser Dienst; und obschon aus den Berichten nicht zu ersehen ist, wie 
viel überzählige Omnibusse vorräthig sind, so kann für den gegenwärtigen Zweck angenommen werden, dass 
80 Procent der Gesainmtzahl täglich im Dienste und 20 Procent in Reserve und Reparatur sind. Rechnet man 
dementsprechend zu der oben gefundenen Zahl von Jahren ein Viertel hinzu, so ergeben sieb 30 Jahre als wirk- 
liche Dauer eines Omnibusses. 

Dio Lebensdauer der Pferde steht in einem höchst unerfreulichen Gegensatz« zu der Daner der Omnibusse. 
Die durchschnittliche Gesammtzahl der IYerdc, die Zahl der todton und diejenige der als dienstuntauglich lebend 
verkauften, betrug während der Jahre 1875 und 1S76: 

DurchwliDÜtl. Geaunnitzatil Zahl der verkauften l'roccnte 

der I'fcrde Pferde der GtaanunUuM 

Im Jahre 1875 7913 1889 23,9 9 ;o 

1876 7893 1774 22,5<Yo 

Dn Durchschnitt 7903 1832 23,2 V 

woraus erhellt, dass melir als 23 Procent dos Bestandes pro Jahr verkauft und folglich durch neue ersetzt werden 
muiwten. Aus dieseu Angaben ergiebt sich, dass der ganze Bestand in 

100 

"23X = 4,31 Jahren 

erneuert wird, und dass also die Lebensdauer eines Omnibuspferdes 4,31 Jahre beträgt: wobei sie von 4,2 Jahren 
im Jahre IS75, zu 4,44 im Jahre 1876 variirte. 

A. G. Church, der Vorstand und Secretär der Gesellschaft, dessen Aussagen auf umfassende Erfahrungen 
gegründet sind, giebt an, dass die Lebensdauer eines Pfordes von 4 Jahren zu 4',j Jahren im Dienste variirt: 
4 Jahre bei Strassonbahndienat und 4','j Jahre bei Omnibusdienst. Die kürzere Lebensdauer der Strassenbahn- 
pferde erklärt sich leicht durch die vermehrte Anstrengung, die das Anziehen eines Strassonbahnwagens erfordert, 
infolge der grösseren Masse und Steifigkeit und des bedeutenderen Gewichtes desselben im Vergleich zu der Be- 
schaffenheit eines Omnibusses, in Verbindung mit dem häutigeren Anhalten, das hei Strassenbahnon durch die 
grössere Zahl der beförderten Fuhrgäste sowie die oftmals durch andere Wagen veranlasste Versperrung des 
Weges bedingt ist Obscbon der dem Pfrrdebulinwagen auf den Schienen entgegengeiset.7.t^ Widerstand ein viel 



Digitized by Google 



103 



geringerer ist als der dorn Omnibusse auf gewöhnlichen Strassen gebotene, so ist doch der znm Anziehen eines 
Strassenbahnwagens erforderliche Kraftaufwand ein ungleich grösserer als beim Omnibusse. Das» das Anhalten 
dos Strassonbahnwagens für Personenverkehr ein viel häutigeres ist, als es bei Omnibussen stattfindet, beweist 
die grössere Passagierzahl , welche für dio „North Metropolitan Tramway", die von der „Omnibus-Company" in 
Betrieb gesetzt wird ca. 7',i, für den Omnibus dagegen nur 4,30 pro Meile betragt Höchst wahrscheinlich 
mus8 der entere mindestens zweimal so oft anhalten und wieder in Gang gesetzt werden als der letztere. 

Es liegt eine gewisse Bedeutung in der Ueberoinstimmung zwischen der Zahl der verkauften und wieder 
ersetzten Pferde, sowie don aus dem Omnibusverkehr bezogenen Hinnahmen und der Bespannung der Pfordobahn- 
wogen in den beiden Jahren 1875 und 1876. So war im Jahre 1870 der Ertrag des Omnibusverkehrs um 
ungotähr £ 6000 grösser und jener der Straßenbahn um ungefähr den gleichen Betrag geringer ala im Jahre 
IS7.1. Dieser Ausfall erklärt sich durch die klcinoro Zahl der im Jahre 1876 verkauften Pferdo: nämlich 1774 
gegen 1889, die im vorhergehenden Jahre verkauft Wurden. 

Die Vcrhaltnisszahl der während des Jahres, bis 30. Juni 1876, verkauften todten und lebenden Pferde war: 

1208 todto, oder 65 Procent 

676 le bende Pferde » 35 m 
1884 100 

woraus folgt, daaa zwei Drittel von den Pferden todt verkauft wurden, oder weil sie infolge der Anstrengungen 
des Dienstes untauglich wurden und ein Drittel doreeltien , weil sie (entweder zu schwach oder mit dorn Späth 
behaftet) nur für landwirtschaftliche Zwecke passten. Nach ausführlicheren Daten giobt Church an, dass das 
Verhältnis der verkauften todten und lebenden Pferde ca. 60 zu 40 Procent ist Die Pferde werden in einem 
Alter von etwa fünf Jahren für den Preis von ca, £40 angekauft und wenn sie ausgenutzt sind, für £ 9 oder 
£ 10 wieder verkauft. Für landwirtschaftliche Dienste bringen Bie zuweilen beim Wiederverkauf bis zu £ 16, 
£ 17 oder £ IS ein. 

Gegenwärtig wird fast nur mit Mais gefüttert: vom Hafer als Futtermaterial ist man fast ganz abge- 
kommen. Folgendes sind dio Quantitäten und Kosten de* in dem Halbjahre bis 31. December 1876 verbrauchten 
Futters incl. Zubereitung, Transport, Ausladen und Lagorkosten: 



Hafor 1419 Malter ä £ 1 3 s. 9 d. £ 1685 18 s. 5 d. 

Mais 49179 „ .. „ 1 8 „ 2 „ „ 69317 13 „ 6„ 

Bohnon 921 „ „ „ 2 8 „ 7 „ „ 2237 7 „ 9 „ 

Kleie 3197 „ „ > 0 1 1 „ 1 „ „ 1769 19 „ 7 „ 

Heu und Kloe . . 4399 Fuder „ „ 6 6 „ 6 „ „ 27818 11 „ 11 „ 

Stroh 8618 „ „ .. 2 « 3 „ „ 19947 1 „ 6 „ 



Verschiedenes und Pacht für Weide 141 17 „ 0 » 

£ 122928 9 s. 8 d. 

Das Gewicht des verbrauchten Getreides war folgendes: 

Hafer 1419 Maltor 192 Tons II ar. 2 Malter 8 4t 

Mai« 49179 10538 „ 7 „ 0 . 16 „ 

Bohnon 921 „ 205 , II „ 2 , 12 „ 

Geaammtgewicht .... 10936 Tons 10 Ctr. 1 Malter 8 41 
Die durchschnittlichen Futterkosten für jede» Gespann, incl. hierauf bezügliche Ausgaben betrugen £ 174. 
Aus den vorhergehenden Angaben geht hervor, daes die Gosammtkosten für Unterhaltung und Erneuerung 
der Pferde X' 51 4 s. pro Jahr oder ungefähr £ 1 pro Woche tietrugen. 



X. CAPITEL. 
Aufzug der Hauptkosten eagUseher Strassenbahnen. 

Die Berichte der Strasaenbahn-Gx*wllschaften variiren hinsichtlich der Capitalanlage in uiivorhaltniss- 
massiger Weise, indem sie in vielen Fällen übertriebene und völlig willkürliche Spesen für nominellen Schaden- 
ersatz oder eingebildete Privilegien einschließen. Die allerungercchteste Forderung, mit der man dio städtischen 
Strassonbahn-Gesellschaften Mästet, ist der Kwtonpunkt für Pflasterung der Straßenbahnlinie, dio bei doppeltem 
Geleise sich auf eine Breite von nahezu sechs Yards erstreckt und in runden Zahlen 10000 Quadratyards pro 
laufende Meile l>eträgt. Nimmt man pm Quadratyard 12 s. als Kosten für Pflaster — ohne Fundirung — an, 
so fällt auf diesen Punkt allein ein Ansatz von £ 6000 pro Meilo doppelton Geleises, eine Belastung, die offenbar 
den städtischen Behörden zukommt 
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In den Kosten der Strassentiuhneii ist wonig Unterschied und „es wird", wie Souttar bemerkt, „eine 
Strassenbabn in der Praxi* dasselbe koston, welches System man wich dafür annehmen mag; denn es Iwiidelt 
sich hier weniger tun dieses selbst, als iim die Ausführung. „Man kann sich nicht klar genug darübor worden, 
dass die Kosten einer Strassenbahn nur sehr wenig durch das gewählte System beeinflusst werden, das» es viel- 
mehr hauptsächlich auf das Gewicht der Schieno und die Qualität des Pflasters und Concretes ankommt, welche 
je nach den Verhältnissen räthlich erscheinen. 1 ) 

Die nachfolgenden Kostenauszugo verschiedener bereits beschriebenen Straa&enbahnen beweisen die Wich- 
tigkeit dieser Bemerkungen. Wir haben die drei Hauptelemente der Kosten — Ausgrabung und Concretfundament, 
Bahn und Pflasterung getrennt notirt, Ob&chon in manchen Fällen die Vertheilung der Kosten nur annähernd 
angegeben ist, so zeigt sich doch, welch oin kleiner Thoil der Kosten auf die Bahn selbst fällt, nur £ 1000 
bis £ 1500 pro Meile, in runden Zahlen, wenn die Schienen von Stahl oder gewalltem Eisen sind. Die Ver- 
schiedenheit der hier zusammengestellten Kostenpunkte ist naturlich ebensowohl durch dio Ungleichheit der I»roise, 
als durch Material und Quantitäten veranlasst Nimmt man jedoch den Durchschnitt an, so sind die Details der 
Nettokosten folgonde: 



Durchschnittliche Nettokoslen der Bahn, einfaches Geleise, mit Schienen aus Stahl oder H'atzeisen. 

Einfaches Geleise Duppeltos Geleise 

Ausgrabung und Concret 695 1390 

Bahn 13S9 2768 

Pflasterung 2291 4582 

Den Nettokosten sind noch hinzuzufügen : Gerichts- und Parlamentskosten, Ingenieurarbeiten und andere 
Ausgaben. Nach don in Betracht gezogenen Rechnungsabschlüssen für 1 1 Strassenbahnen — ausschliesslich des 
Valo of Clyde Systems — welche 130','i Meilen fast durchgängig mit doppeltem Geleise versehener Strassen 
lietregen die durchschnittlichen Gesammtkosten £ 18707 pro Meile. 



Netlokosten der Strassenbahnen, pro Bahnmeile einfache* Geleise. 

■ (ohne Weichen und 



Ort 



Schienen : 
Material und Gewicht 
|>r« Yard 



und 
Concret 



Bahn, inet. 
Vcrlopon 



Pflasterung 



3. 
I. 

r, 

ri. 

7. 
v 
II. 

10. 

11 

12 

13. 

14. 

15. 
Ifi. 



.Ix>ndon Tramwayn" 
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Im Durchschnitt (exel. Nr. 13) 
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I) Bei Nr. 8, 9. 10. II, wurd« di« 



fOr Pflasterung in 12 a. pro (Juadratjrard 



Für vier dieser Linien — dio London, London Stroot, Edinburgh und Dewsbury — deren Durchschnitts- 
koston £ 19321 pro Meile der Strasse betrugen, ist folgendes eine approximative Analyse der Capitalanlage: 
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Haupikosten. 
I.Ungc der I.inirn 42'. i Meilen. 

l'ro Meile Prueent* de» (innicn 

Eröffnete Strassenbahnen £ 11010 72,66 

Grundbesitz, Geltäude, Maschinerie und Uetrieliwinrichtiiiig 1920 9,93 

Bureau-Einrichtung 45 ,"23 

BetTiebsinaterial , 1331 6,90 

Pferde 1870 9,«H 

Geschirr und Eipiipirang 1 12 ,58 

£ 19321 100,00 

Diu Details der Konten für eröffnete Strassenbahnen'' sind schon frülicr für die „London Tramways" 
rorden und sind hier nur behufs director Uebersicht wiederholt: 

Pro Meile 

Doppeltes ßahngeleis» £ 3000 

Pflasterung „ 8000 

Ingeniourarbeitcn „ lOOu 

Extra-Arbeiten etc 2000 

Gerichts- nnd Parlaiuentskoston „ loOli 

Im ganzen pn* Meile .... £ 15000 
Die Durchschnittszahlen lassen nicht die Extreme orkenneu; und es mag daher berichtet werden, da« 
die Kapitalanlage von £ 28000 pro Meile für die „London Street Tramways" bis zu £ 6580 für die „Southpovt 
Tramways" variirt. 



XI. CAPITKL 

Summarische Einnahmen der tttraasenbahnen. 

Die Einnahmen der Strasunnlüihnen beweisen klar und deutlich ihre Popularität und den Nutzen der- 
selben. Bei den „Glasgow Corporation Tramways" beliefen sich im Jahre 1976 die Einnahmen wöchentlich auf 
£ 185 pro eröffnete Meile, die Woche zu 6 Tagen gerechnet, was den relativen Betrag, welcher von der am 
stärksten froquentirton Strassonbahn in England, der „London" und „North Western" erzielt wurde, bei weitem über- 
trifft Im Jahre 1865 betrugen die Einnahmen dieser Gesellschaft gerade £ Hl wöchentlich pro eröffnete Meile. 



Hinnahmen Her Slras$enbahnm im Jahr« 1876 
v.in (nm llnehiiftiin . welnlii- \Xi Meilen inne haben. 
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l'ro Meil. 
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7816 


150,3 


1401 


16,03 


34.8 




674«. 


129,7 


1035 


14,07 


32,6 




8644 


lfi6.2 




14,77 


31,0 




477'J 


89.8 


104« 


18,17 


29,2 




9644 


195 


919 


15.12 


43,0 




2267 


43,6 


1093 


20.84 




KdiBbunth Stert 


4673 


89,9 


1150 


18.26 


28,13 




3591 


69 


693 




24.« 


Sheineld 


3215 


6I.S 


764 




39.6 




in» 


38 


722 




30,2 




1524 


29,3 


715 


11.42 


20,17 




4088 


78.6 






23,93 


Im Durebacbnitt 


51)43 


114,3 


1070 


15,7» 


32,8 



Hinnahmen pro Wagen im Dienst: North Metropolitan f 1740 

London ... . 1665 

Dewibwry IU14 
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Der niedrigst* Krtnifr war £ 29, welche von der Linie Dowahury, Batley und Biretal im ersten .laJjre 
ihres Bestehens, nachdem sin vollständig eröffnet war, eingenommen wurden. Die Bruttoeinnahmen vom Jahro 
187« betragen bei der North Metropolitan Trnmway, wie aus der vorhergehenden Tabelle ersichtlich, 35 Procent 
oder mehr als ein Drittel der Capitalanlage ; boi der Glasgow Corporation Tramway 43 Procent In Folgendem 
sind die in der Tabelle enthaltenen Rinnahmen im Durchschnitt gegeben. 

Hinnahmen im Jahre 1616. 

Pro Meile der Bahn . , £ 5945 

Pro Meile und Woche „ 111,3 

Pro Wagen „1070 

Pro durchlaufene Meile 15,73 d. 

Procente der Capitalanlage 33°,« 

Die durch Pariamen tsacte autorisirte Masiinalfahrtaxe ist ein Penny pro Meile; doch ist im allgemeinen 
ein Minimalbotrag von 3 d. für Entfernungen unter drei Meilen gestattet. Dieho Forderungen sind indessen 
wahrscheinlich nie erhoben worden, im Gegenthcil übersteigt das Fahrgeld gewöhnlich nicht den Preis von oinem 
Ponny, sondern ist sogar auf manchen Linien noch niedriger angeschlagen — auf einigen Linien für bestimmt« 
Routen nur '/j d. pro Meile. 



XII. CAPITEL. 

Allgeneiaer Auszug der Betriebskosten der Ntrasseiibuhnen. 

Das bedeutende Uebergewicht der Kosten für Pfordokraft auf Strassenbahnon ist gelegentlich der vor- 
hergehenden Rechnungsauszüge bereite hervorgehoben werden. Es mag hier für einige Gesellschaften nochmals 
erwähnt werden: 

hosten der 







Pro 






en durchlaufene Meile 






6,76 d. 




. . . 55,53 


6,63 ., 


London Street 1877 


. . . 56,38 


6,68 „ 


Dublin 1875—1876 


. . . 49,30 


5,76 „ 






6,03 „ 




. . . 58,53 


7,75 „ 


Dewsbury, Batley und Birstal 1575— 1876 


. . . 69,35 





Die Kosten für Pferdekraft variiren von 50 zu 60 Procent und können im Durchschnitt als 55 Prvcent 
dor Einnahmen und 6 '/» d. pro Meile (pro Watren und Pferdepaar) ungenoramen werden. Die 
hohen Koston für tt'erdekraft in Edinburgh - 7\i <L pro durchlaufene Meile — sind bereits durch d 
gewöhnlich steilen Steigungen erklärt worden. 

Für Gehalt der Conducteure und Kutscher und für den Verkohr betrugen die Kosten: 

Gehalt der Conducteure etc. Verkehr 
Proeenl« Pro durchlaufene Meile Procent« Pro durchlaufene 
North Metropolitan 1874-1876 . . 8,58 oder 1,02 d. 17,16 oder 2,05 

London 1874—1876 8,60 „ 1,03 „ 15,92 » 1,90 

Undon Street 1876 10,94 „ 1,30 „ 15,47 „ 1,83 

Dublin 1875—1876 — „ — „ 24,33 „ 2,84 

Glasgow Corporation 1874—1876 . „ .. 30,12 „ 3,42 

Edinburgh Street 1875—1876 . . — — „ 17,54 „ 2,32 

Dewsbury etc 8,49 „ ,7 3 „ 10,68 . ,91 

Die Kosten für Gehalt der Conducteure und Kutscher können zu 9 Procent der Einnahmen oder l d. 
pro durchlaufene Meile, und für das Verkehrsdeparimnent 17 I'rocent oder nahezu 2 d. pro durchlaufene Meile 
angenommen werden. 

Stellt man diese drei Hauptpost«« zusammen, so bilden sie vier Fünftel der Gosammt koston : 

Prozente Pro 
der OcanmmtkottcD durchlaufene Meile 

Bespannung 55 «'/id. 

(iehalt der Conducteure und Kutscher 9 1 - 

Verkehrtsten 17 _2 „ 

Sl 9' -.. d . 
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Die übrigen Kostenpunkte — für Wagenreparaturen , Unterhaltung der Bahn, allgemeine Spesen und 
Nebenauagalien — bilden die flbrigeu 19 Procent oder 2',j d. pro durchlaufene Meile. Folgendes sind die ein- 
zelnen Posten. 

Xtbenausgaben. 







Bahn 


Im :lL1k<- 


Nobon- 
auigabcn 




d. 


J. 


i. 


.1. 




,52 


,37 


.43 


,78 




,57 


,37 


.55 


,59 




,50 


,39 


,70 


,45 




,72 




.es 


,90 




,60 


Jib 


.54 


,41 




,64 


,{H1 


.99 


,74 




,06 


,18 


.47 


.27 



.Teder dieser Posten beträgt weniger als einen Penny pro durchlaufene Meile. Die Linien bestehen noch 
nicht lang genug, am ihre normalen KoKteiiverhiUtiusfto für Unterhaltung der Wagen und der Kahn erreicht ui 
Italien, mit Aufnahme vielleicht der Dublin Tramways, der ältesten unter denselben. Auch int es nicht wahr- 
scheinlich, dam tu Zukunft diese Kostenpunkte für irgend eine der Linien einen Penny pro durchlaufene Meile 
betragen werden. Hopkins hat berechnot, dass zur Unterhaltang der Hahn der North Metropolitan Tramway 
dio jahrliche Summe von £ 350 pro Meile immer genügen wird. Da im Jahre 1 t»7Ü die Zahl der durchlaufenen 
Meilen 117000 pro Bannmeile betrug, würde diese Summe gleich 72 d. oder weniger aU J ,4 d. pro durchlaufouo 
Meile sein. 

Getammtkosten . 

Der Durchschnitt der GPKammtko&ten für Str.wwinliahnen beträgt 1 1 3 jt d. pro Meile oder rund I s. ; 
7. r » Procent der Bruttoeinnahmen, welche durchschnittlich Ui d. pro durchlaufene Meile ausmachen. 
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Strassen bah n w a g e 11. 



1. CAPITEL. 




Fi*. Kih. SU*«M.ribibn«»gua im Jahre Is3l »o» Juki, Stf.i.büu-ur., 

N.w.y«fk 



iu Unordnung geriethen und in kurzer Zeit 



Historische Notiz Uber 

Die ersten Straßenbahnwagen , welche speciell für die moderne Strassen Ualin cunstruirt wurden, waren 
die im .lahre I 831 gebauten, welche für die New- York und Haarlem Street Tramway bestimmt waren, deren 
erster Theil, im Innern der Stadt New- York, !S:t2 eröffnet wurde. Die Gestelle dieser Wagen (Fig. IÜS) waren 

gleich denen der damaligen Kutschen construirt und hingen 
in ledemon Riemen. Der Wagen bestand aus drei Theilen, 
deren jeder mit Seitenthüren versehen war. Der Kutscher 
sasa auf oinom vorn am Wagen angebrachten erhöhten 
Sitze unil konnte von da aus die Bremse, welche nur auf 
ein Räderpaar wirkte mit dem Fusbo bowegon. Die Bäder, 
Bremsen, Zuggeschirr etc. waren in einem Untergestell ver- 
einigt, das unabhängig von dem Wagonkasten auf den vier 
Achsbuchsen des Radgestells ruhte. Nach dieser Anord- 
nung wurden mehrere Jahre hindurch Stnwsonbahnwagen 
construirt, bis man durch die Erfahrung darauf gebracht 
wurde, dass die Theile des Untergestelles, die nicht durch 
die Riemen unterstützt wurden , sich sehr bald abnutzten, 
erneuert werden inussten. Eine der ersten Abänderungen bestand 
daher darin, dass man die lederneu Riemen durch Federn aus gewalztem Stahl ersetzte, deren Enden in den an 
der Unterseite des Wagenkastens angebrachten Taschen eingeschlossen wurden, während dieselben in der Mitte 
an der Achsbuchse befestigt waren. Dann liess man das Untergestell ganz weg. Fussgetrtelle in Führungs- 
backen , wie sie in England als Achshalter bekannt sind, wurden nicht angewendet Obwohl diese Form von 
Fuhrwerken jahrelang in Gebrauch war, so befriedigte sio doch infolge der ungenügenden Adjustirung der Räder 
und Achsen keineswegs. Hierauf wurden einzelne Führungsbacken angewendet, um die Achsbuchsen aufzunehmen 
und die Achsen in der richtigen Lage zu erhalten. 

Um das Jahr 1856 ersetzte man die Federn aus. gewalztem Stahl durch schneckenförmige Stahlfedern 
und auf diese folgten „Spiral-" oder eigentlich schraubenförmige Federn. In jedem Fall ruhte eine einzige Feder 
auf dem Deckel der Achsbüchse. Im Jahre 1858 wurden ein Paar solcher schraubenförmiger Federn an jedem 
Achslager angebracht und ein Joch Ober die Achsbüchse gespannt, das auf jeder Seite der letzteren eine Feder 
hielt. Ungefähr um dieselbe Zeit wurdo eine Methode erfunden, Kautschuk so zuzubereiten, dass er unabhängig 
von Hitze oder Kalte seine Elasticität behielt, während gleichzeitig seine Tragfähigkeit beträchtlich erhöht wurde. 
Die Billigkeit und Dauerhaftigkeit dieses Materials verbunden mit der sanften Bewegung, führten dazu, dass man 
die stählernen Tragfedern aufgab und Kautschuk an deren Stelle setzte. Aber nachdem das Patent für die Zu- 
bereitung des Kautschuks erloschen und die Fabrikation der Kautschukfedern freigegeben war, kam geringere 
Waare auf den Markt, der gute Ruf den die früheren Fabrikanton in diesem Artikel erworben, wurde geschädigt 
und die Folge davon war, dass wieder starke Naclifrage nach Spiral- und anderen Federn herrschte. 

Die Räder des ursprünglichen „amerikanischen" Wagens, Fig. 108, waren aus Gussoisen mit flachen 
Stichen hergestellt Die Radnabe war kreisförmig in drei Abschnitte getheilt, um einem Schwinden des MeUlls 
beim Erkalten Rechuuug zu tragen. Da jedoch das Rad nicht stark genug war, so ersetzte man es durch solide 
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hölzerne Kader mit oiseriiem Spurkranz, Diese waren jedoch schwor iirnl kostspielig und ve 
indem »ich der Spurkranz lockerte. Um IHM wurde das gusseiserne Scheibenrad eingeführt, da» in Amerika für 
den Iwston Typus von Itädern für alle Arten der Verwendung gilt. 

Viele Jahre hindurch war angenommen worden, da»« ein Strassen bahn wagen nicht auf dem Geleise bleiben 
könne, wenn die Tiefe der RuderHauschon weniger ab* l' t Zull (31 mmj betrag; und obschoii mau diese Tiefe 
in der Folge etwas reducirte, outdeckto man doch erst im Jahre li>57, dass eine Tiefe von einein halben Zoll 
(12 minj vollkommen für den Zweck genügte. Gegenwärtig wird dio halbzölligo Flansche allgemein auf Strassen- 
bahnen augenommen. 

Itiü I85S Ijtetandon die Bromson aas Blöcken «der Schuhen, die an der Laufkaute der Kader ange- 
bracht waren ; als jodoch die Rinnen-Schiene in Gebrauch kam, fand mau, da gute Wageuräder einen halben Zoll 
der Dicke im Umfange ablaufen, oho sie abgenutzt sind, das* die Flansche einen halben Zoll tiefer wird und 
dadurch auf dem Kodon aufläuft, wenn, was gewöhnlich nach drei oder vier Jahren der Fall ist, die Schiene 
durch die durchdringende Wirkung der Flanschen gespalten ist. Uoberdies beträgt der gleichzeitige Keibungs- 
widerstand, der durch dio Berührung dar zwoi Flüchen von verschiedenem Radius — der Lauf kante und der 
Flansche — verursacht wird, 31» bis 50 Procent des Widerstandes unter normalen Verhältnissen. Dem Vorwurf 
der ungleichen Abnutzung begegnete man jedoeh dadurch, dass man dio Breite der Bromsblöcke so weit aus- 
dehnte, das* dieaolljen auf dor Flansche sowohl als auf der Laufkante aufläget! und so beide einschlössen. So 
wurde die Elausche in demselben Maasse abgenutzt wie die Laufkant«, die Dauer des Rades verlängert, dio 
Schiene vor dem Kroch bewahrt und dio Vermehrung des Zugwidorstandes verhindert. 

Das beste Hartgusseisen ist, was die Abnutzung der Kädertlanscbeu betrifft, das geeignetste Material 
für Bremablöcko, doch ist es nicht so wohl geeignet /.um Anhalten des Wagens, denn es legt sich dem Kado 
nicht so fest an wie weicheres Eisen, und doch sollten die Bromsblöcke einen genügenden Grad von Druck be- 
sitzen, um die Umdrehung der Kader aufzuhalten. 

Bei dem Bau der amerikanischen Wagen wird das Inxsto amerikanische Weisseichetilwlz zum Rahmcu- 
werk des Unterbaues verwendet, während das des Wagenkastens aus bestem Weisseschenholz hergestellt wird. 
Die Dauer eines Strassonbahnwagens in Amerika beträgt, wenn derselbe gut gehalten wird, 25 bis 30 Jahre. 
Auf der New- York und Uaarlom Tramway sind Wagen, die im Jahre 1 S57 dort eingestellt wurden, noch jetzt 
im Gebrauch. Bancroft giebt an, dass die Kader für ca. 30,000 Meilen und die Achsen für 200,000 — 300,000 
Meilen aushalten. Auf 4—8 Meilen langen Strassenbahnen mit Steigungen, die bis zu I : 25 rariiren, werden 
Wagen, die SO Passagiere als Maxinudhwt tragen, gewöhnlich von zwei Pferden gezogen, doch wird zuweilen 
bei sehr grosser Hitze ein drittes Pferd vurgespannt, um die anderen au steilen Steigungen zu unterstützen. 

Der Preis der „Decksitz"- Wagen in Amerika ist ca. 11,000 üullars, oder £ 22'J. 

Martineau'j liefert folgendu Tabelle von der Leistungsfähigkeit und dem Gewicht der Personen- und' 
Güterwagen. 

Gewicht -) englischer und ausländischer, von der „Starbuck Car and Waggon t'ompaDy"' construirter Wagen. 
Personenwagen : Oewicht 

London, Wagen mit 22 Sitzen innen und 22 aussen 49 Ctr. 75 //. 

Hoylake, _ .. 22 „ „ _ 24 Iii „ S2 „ 

Birkenhead, „ „ 22 24 47 .. 30 „ 

Oporto, „ .. 20 „ ..20 „ 40 „ 5o „ 

Middlesbro, _ .. Iii _ - lü 34 .. 00 „ 

Neapel, offener Wagen mit 5 Quersitzen fio Plätze) 21 .. 45 .. 

Neapel, Wagen mit 12 Sitzen, nur innen Iniit Zwischenwand i . . . 20' „ 80 „ 

Neapel, Wagen mit Hi Sitzen, nur innen 34 „ oo 

Brüssel lb .. .. „ 34 „ 00 „ 

Middlesbro 14 „ .. „ 24 „ 25 „ 

Shofiield, „ _ 16 _ _ 20 .. 00 „ 

l^ds. - - •• - « 31 „ uu „ 

Güterwagen: 

PernambiKo, Transportwagon 2'J , Gl . 

Oporto, offener Güterwagen 27 _ 25 .. 

Oporto, bedeckter Güterwagen 32 ,, 25 _ 

Aus diesen Angaben ersieht man, dxss das Gewicht von 1'^ Tons für einen ganz grossen Wageu, der 
l'i Personen aufnimmt, bis 21 Ctr. für einen leichu-u, »iu>pliuuigtm Wagen, der im Innern I I Personen trägt, 
variirt. Einige schwerere Wagen von 3 Tons Gewicht, die iu der Tubelle nicht erwähnt sind, wurden für Russ- 
land gebaut. Diese wurden mit eisernem Untergestell, eisernen Panelen und elliptischen Federn ausgestattet 
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Die Tragfedern der Strassenhahnwagen sind in den meisten Fallen ganz oder thoilwoise au» Kautschuk herge- 
stellt; doch fand man, das» dieser die ausserordentlich strenge und andauernde Kälte des russischen Winters 
nicht aushielt, weshalb dort stählerne Federn unentbehrlich sind. Stahlfedern in Verbindung mit Schrauben- 
bremsen, welche von den russischen Ingenieuren vorgezogen worden, machen natürlich den russischen Wagen 
zu einem schwereren Fuhrwerk, als der englische Wagen ist 

Man benutzt in Kngland vielfach leichte, einspännige Wagen — besonders in Sheffield, Leeda und 
Leicester; auch auf dem Continent finden solche häufig Anwendung — so in Neapel, Oporto, Antwerpen nnd 
Krüssel - und scheinen dieselheu immer mehr in Aufnahme zu kommen und die zweispännigen Wagen mit 
Decksitzen zu verdrangen. Wie Martineau ganz richtig bemerkt, unterliegt es keinem Zweifel, dass das schwere 
Uewicht der Decksitze, mit einer Anzahl Personen auf denselben, das Kähmen werk das Wagens lwim Anhalten 
und Wiederanzichen anstrengt und dass doshalb Wagen ohne solche Sitze die längste Dauer haben. Der Haupt- 
zweck der Straßenbahn ist, wie gesagt, einen continuirlichen Verkehr herzustellen, sodass womöglich stets ein 
Wagen in Sicht ist; und dieses Princip der Continuität des Verkehrs kann oft viel Ökonomischer mittelst ein- 
spänniger als mittelst schwerer, zweispänniger Wagen erreicht werden. Nimmt man einen weiten Durchschnitt 
au, so kann man sagen, dass für die durchlaufene Meile die Kahl der beförderten Passagiere sieben ist, dass 
nämlich von jedom Wagen pro durchlaufene Meile sielwn Passagiere aufgenommen und abgesotzt werden. Vor- 
ausgesetzt, dass ein Wagen, der 70 Meilen täglich zurücklegt, viermal pro Meile, theils der Passagiere wegen, 
theÜB durch Unterbrechungen veranlasst, anhält, so würde derselbe täglich mehr als dreihundert Mal anhalten und 
wieder in Gang gesetzt werden müssen. Wenn man bedenkt, dass ein 2 Vi Tons schwerer, vollständig von Passa- 
gieren besetzter Wagen, eine bewegliche Last von »■ Tons Gewicht repräsentirt, — oder halbbesetzt über 4 Tons, 
— bo ist es klar, dass die Aufgabe, eine so schwere Masse anznhalton und doren Bewegung wioder aufzunehmen, 
eine verhältnissmässig bedeutend grossere Kraft erfordert, als gewöhnliche 30 Ctr. schwere Omnibusse und selbst 
Bison bahn wagen besitzen. Sogar dio letzteren, so stark geliaut sie sind, werdon im Uahmenwerk locker gerüttelt. 
Die elastischen Schwingungen des WagengestoUea derselben können in vielen Fällen beim Abfahren eines Zuges 
boobachtet werdoii, wenn die Steuerung der Locomotive nicht so adjustirt ist, dass sie ein gleiehmässiges An- 
ziehen des Zuges bewirkt 

Doch ist offenbar gegen den kleineren Wagen einzuwenden, dass das, was man „todte Last" zu nennen 
pflegt, bei demselben einen vorhältnissmässig grösseren Theil dos Bruttogewichtes mit Passagieren ausmacht, als 
die« bei den grösseren Wagen der Fall ist. So kann z. B. der 2 l ,i Tons schwere Wagen 3',j Tons Passagiere, 
also zahlende last trageu, während der Wagen von 21 Ctr. Gewicht wenig über l Ton Passagiere befördert 

Der 2'/2 Tons schwere Wagen wiegt 1,08 Ctr. pr» l»assagier 

Der 24 Ctr. „ „ > 1,71 „ „ 
woraus deutlicli hervorgeht, dass der leichtere Wagen 75'/2 lYoc, mehr Matcrialgewicbt pro I^assagier hat als 
der schwerere. Es Hesse sich hieraus eine bis zu einem gewissen Grade triftige Schlussfolgerung zu Gunsten 
des letzteren ziehen, die indessen leicht irreführen dürfte. Nimmt man im Gegentheil an, dass der schwerere 
Wagen durchschnittlich nur elwnsovielo Passagiere wie der leichtere befördert, so kann mit demselben Grad von 
Wahrscheinlichkeit bewiesen werden, das» der leichtere Wagen bei weitem ökonomischer ist, denn es würde sich 
hierbei ein Bruttogewicht von 4'i Tons gegen nur 3',» Tons für den leichteren Wagen ergoben, und ausserdem 
braucht dieser nur ein Pferd, während für den schwereren Wagen zwei Pferde erforderlich sind. 



II. CAPITEL. 

Von der „Metropolitan Rallway Carrlage »ad Waggon Company" gebaute Personen* »gen mit Deeksltx. 

Mit Z«.k)i«n»ice» auf Tafel Vit. Fl* I «. 

Ein solcher Wagen wurde für die „North Dublin Street Tramways" gebaut; derselbe ist für das irische 
Eisonbahn- und Strassen Iiahn-Spnrmaass von 5 Fuss 3 Zoll (1,0 m) beroclinet und fasst 2o Personen innen und 
22 aussen: im ganzen also 42 Passagiere. Das Gewicht des Wagens ist ca. 2* 2 Tons, was einem Gewicht von 
1,10 Ctr. pro Passagier gleichkommt Das Gewicht von 42 Passagieren beträgt 3 Tons, und das Bruttogewicht 
bei voller Ladung 5'/i Tons. Der Wagenkasten ist, von aussen gemessen, 15 Fuss 3 Zoll (4048 mm) lang und 
0 Fuss ^ Zoll (2032 mm) breit, bis zu den Decksitzen 10 Fuss 1 Zoll (3073 mm) hoch und die Gesamiuthöhe 
desselben beträgt 11 Fuss 3 Zoll <342S> mmi, die Gosammtlänge des Wagens 21 Fuss 3 Zoll (6172 mm), 
einschliesslich einer Länge von 3 Fuss (914 mmi an jedem Ende für die Plattform. Im Inneren ist der Wagen- 
kasten 14 Fuss 7 Zoll (1157 mmi lang, sodass liei 10 Sitzplätzen auf joder Seite 17' » Zoll (445 mm) pro 
Passagier gerechnet ist Nimmt man für den Docksitz 22 Personen — 1 1 auf jeder Seite — an, so trifft auf 
jeden Passagier eine Sitzbreite von etwa IG Vi Zoll (420 mm*. Die Bäder sind in einer Entfernung von 0 Fuss 
(IV2S mm) von Mitte zu Mitte augebracht 
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Zu den Decksitzen gelangt man mittelst dor an jedem Ende angebrachten Wendeltreppe. Die Sitze 
im Innern bind mit dem besten, krausen Rosahaar gepolstert und mit ( Utrecht- )Sammt bozogen. Der Wagen- 
kasten ist an jedem Kndo durch eine zum Schieben eingerichtet« Thür geschlossen. Sämmtliche Seitenfenster 
sind fest, mit Ausnahme vun zweien auf joder Seite, die heruntergelassen und mittelst Federn festgestellt werden 
können. An eisernen Stangen sind Zugganlinen angebracht; für Ventilation ist durch Klappfenster gesorgt, die 
sich unter den Decksitzen befinden; ferner sind zwei Lampen im Innern des Wagens befestigt 

Das ganze Itahmenwerk ist aus gutgetrocknetem Eichen- oder Eschenholz und die Panele sind in einer 
Dicke von »/» Zoll (10 mm) ans Mahagoniholz, die Thören aus Eschenholz horgcstellt. Das Verdeck ist aussen 
mit Segeltuch überzogen, das durch Anstrich vollständig wasserdicht gemacht ist und durch Kreter oder Holz- 
leisten, die den Passagieren als Fusssteig dienen, geschützt wird. 

Da« Untergestell besteht aus zwei Seitenträgcrn von 3 bei 3 Vi Zoll (70 bei SS mm), zwei Endtrügent 
von 4 Vi Zoll (114 mm) Kreit« und 3 Zoll (76 inm) Höhe, die abgekantet sind, um die Fussbodenbreter aufzu- 
nehmen, und vier Querbalken von Zoll (SS mm) Kreito und 2 Zoll (50 mm) Höhe. Die Fussbodenbreter 
sind I Zoll (25 mm) dick und flach in die Seiten- und Endträger eingelassen. Die Ecksäulen sind .V/i Zoll 
(95 mm) bei 4Vi Zoll (114 min) und an den 
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befinden sich noch 

Säulen an jeder Seite, zwischen wolchon die Fenster eingerahmt sind. Dio oberen Seitonriogel haben 2'/i Zoll 
(G3 mm) im Quadrat; die End- 
riegel sind 1 ',2 Zoll 138 mm) Vr\ 
dick und entsprechen der 
Form de« Daches; zwischen 
letzteren befinden sich 10 
Dachträger, die von Mitte 
zu Mitte 11 Zoll |2S0 mm) 
von einander entfernt ange- 
bracht sind. Die Deckbroter 
sind Zoll ( 1 2 mm) und die 
Fussbodenbreter auf dem Ver- 
deck •'•> Zoll (15 mm) ilick. 
Jede Plattform ist von drei 
freitragenden Kalken unter- 
stützt, die 2 '/J Zoll (03 mm» 
dick, in der Mitte 5 >/ 4 Zoll 
(140 mm) hoch und an dem 
Untergestell des Wagens verbolzt sind. 

Bäder und Achsen (Fig. 109, 110, III) sind aus Gussstahl; 
•erstere haben 30 Zoll (702 mm) Durchmesser und je sechs Speichen; je 
eines dor Räderpaaro i*t auf der Achse festgekeilt, während das andore 
lose ist und sich unabhängig dreht; letztere sind mit einer 3 Zoll langen 
Nalw versehen, die in der Mitte hohl ist, um einen Behälter für Oel 
zu bilden. Dor Radkranz ist 2', 2 Zoll («3 min) breit, an dor äusseren 
Kante V* Zoll (22 mm) dick und bildet eine Flansche, die ' J ,i« Zoll 
(14 mm) über dio Lanfkanto des Rades vorspringt, wie dor Querschnitt, 
Fig. 1 1 1 zeigt. Die Achse hat 2 1 1 Zoll (03 mmj Durchmesser zwischen 
den Rädern und 2 7» Zoll (00 mmj in den Radnaben. Dio Achszapfen 
sind i'.H Zoll (47 mm 1 im Durchmesser und 4 :, / 4 Zoll (120 mm) lang; 
dieselben haben flache Enden ohne Anlauf und liegen zu beiden Seiten 
in den in die Achsbüchsen eingesetzten Lagerschalen. Der Durchmesaor 
der I*aufkante ist 2 Fuss 0 Zoll (702 mmi nächst dor Flansche und 
Vs Zoll 13 mm) weniger an der äusseren Kante, was eine Abschrägung von 
Vi« Zoll (1,5 mm) oder I : 24 an der Aussenseite der Lauf kante ergiebt. 

Die beiden Räder sind auf den Achsen so angebracht, das« deren 
Entfernung zwischen den Innenseiten des Radkranzes 5 Fuss I Vi Zoll 
(1,555 m) betragt, mithin l 3 i Zoll <45 mm) weniger ab dio Spurweite 
der Schienen, sodass, wenn man die Dicke der zwei Flanschen abrechnet, 
noch Vt Zoll (12 mm) Spielraum bleibt Wenn daher dio Kader central 

auf den Schienen stehen, so stehe« die Flanschen auf lteidcn Seiten " " " ** ' ""**" 

gerade 1 Zoll (25 mm/ von dor Schiene ab. Dies ist ein wichtiger Funkt ; denn dio 'Flanschen der Räder dürfen 
die inneren Kanten der Schionen nicht borühron oder dagegen schleifen, damit eine etwaige Spanuung und da- 
durch vermehrter Widerstand und wahrscheinliche Veränderung dor Spurweite «der Entgleisung vermieden werden 
Es ist daher gut, den freien Raum zwischen den Flanschen und den Lauf kanten der Schiene auf das 
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für freie Bewegung gerade nöthige Maass zu Iwschränken und die ganze übrige Weite dur Rinne auf die Innen- 
weite zu verlegen. Ein weiterer Vortheil dieser Räderanordnung ist, dass da* in der Rinne angesammelte Geröll 
leichter mittelst der Flanschen ausgeworfen worden kann. Die Länge der Achse zwischen den Mittelpunkten 
der Achszapfen Wträgt 0 Fuss 4 Zoll (1930 mm) also 13 Zoll (330 mml mehr als die Spurweite. Das an 
beiden Seiten 6 Zoll (152 mml, oder von der Radnabe aus 5 Zoll (127 mm) vorstehende 
Ende bietet den Vortheil eines gewissen Grade« von Elasticität der Bewegung zwischen 
dem steifen Lager des Rades auf der Schiene und dem Lager der Achsbüchs*. 

Die nach amerikanischem Muster vortrefflich und dabei einfach construirten Achs- 
büchsen werden mit Ool geschmiert. Die Büchse ist aus einem Stück gegossen, mit 
einem Behälter in dem unteren Theito für Baumwollabfall, der mit Ol durchzogen ist 
und den darüber liegenden Arhszapfen umgiebt. Die Ijagorschale aus Kanonenmetall 
i Fig. 113) ist oben hohl geformt als Behälter für Oel. welches durch ein oben an der 
Hurtige angebrachtes Loch eingeführt und durch zwei Löcher in dem Lager dem Zapfen 
F.«. n:. Achiiuohr*. in i/ s in tuitgetheilt wird. Die Lagerschale liegt ihrer ganzen Länge nach auf dem Zapfen auf, 
während die Breite des Auflagere auf demselben sich auf eine geringe Berührungsfläche, 
nur fünf Achtel dos Durchmossers, lieschränkt Die horizontale Tragfläche auf oinem Zapfen ist 
i.|3,',y | :t , 0 ==, Qnadrataoll, auf welche die Maximallast ein Viertel von rund 5 Tons 
oder 2800 Pfund — gleich 500 Pfund pro Quadratzoll der Tragfläche — Inträgt. Für don 
horizontalen Flächenraum de* Zapfens, welcher (4 :l 4 X 1"* =1 8,41 beträgt, ist die Maximal- 
last gleich 333 Pfund pro Quadratzoll. Es ist hier ein Indeutender Druck auf einen Quadrat- 
«Vitfu <i<r tSgu z °l' Fläche roncentrirt , welcher sich zu der entsprechenden Vertlieilung des Druckes auf don 
■^Äw'ok!!« 4 *' Achszapfen der Eisenliahnwagon folgendennaassen verhält: 

Werdvbahnwagru Kisonbalinwiigi'ii 

Last pro Quadratzoll der Tragfläche 500 tf. 300 //. 

do. do. der Hurizontalfläche des Achszapfens 333 , 224 > 

Das Mehrgewicht an Druck boi Pferdoliahnwagon ist durcli die beschränkte Geschwindigkeit des Strusson- 
lialm verkehre Ini häufig wiederholtem Anhalten gerechtfertigt. Eine weitere Eigentümlichkeit dieser Achsbüchse, 
die von grossein Nutzen ist, besteht in der aus Papiermache hergestellten Schutzwand, welche die Achse umgiebt 
und in eine auf der Rückseite der Achshüchsc befindliche Nuth eingelassen ist. Diose Schutzwand hält nicht nur 
Staub und Schmutz von der Achsbüchse ab, sondern dient auch dazu, eine Verschwendung des Oeles zu verhüten. 

Die Ijagorschale kann seitwärts unter dem 01>ertheil der Achsbuchse gleiten und ist au der auf dieser 
ruhenden Tragfläche leicht gerundet. Die Führung an Achsenden wird durch dio bereits erwähnte stählerne Lager- 
platte gebildet, die in vorn an der Achsbüchse liefindliche Nuthen eingelassen und durch diese gehalten ist, und 
den seitlichen Spielraum der Achse in dor Achsbuchse auf s /s oder 1 1 Zoll (9 bis 12 mm) beschränkt. Ebenso 
kann der Zapfen in gewissen Grenzen seitwärts unter dem Lager gleiten. Diese freie Bewegung bewirkt, ilass die 
Neigung zum Erhitzen oder Festbronnen in der Achsbüchse auf ein Minimum reducirt wird, während sie dio Fort- 
bewegung des Wagens erleichtert. 

Ein Theil der Vorderseite der Achsbüchse ist leicht abzunehmen, sodass jeder Bestandtheil dersollnn 
lnsichtigt werdon und die Lagorschale abgenommen oder dio Füllung erneuert werden kann. Auch kann die 
Achsbüchse mit Leichtigkeit ganz von der Achso entfernt werdon. 

Die Achshalter sind von Gusseisen und an die Seitenträger verbolzt. Sie sind mit breiten Tragflächen 
geformt, nm die Achsbüchse in ihrer ganzen Länge zu stützen, und an jeder Seite der Achsbüchse mit einer 
Vertiefung versehen , um die beiden an jeder Achsbüchse befindlichen Tragfedern aufzunehmen. Diese letzteren 
sind rylinderformig und an don Enden zwischen zwei schalenförmigen irnterlegscheilnn auf den seitlichen Lappen 
eines schmiedeeisernen Sattels angebracht, welcher dio Achsbüchse überwölbt. Die Soitonträger des Wagens lagern 
auf dem olnron Ende der Federn. 

Diese Tragfedern, dio von dor „North British Rubber-Company" fabricirt werden, sind aus einer beson- 
deren Kautschukmasse hergestellt, die steifer als reiner Gummi ist und daher des Stahles als Hilfsmittel ganz 
entbehren kann, da hier eine genügende Grundfläche geinten ist. üelnr jeder Achsbüchse liegt ein Paar dieser 
Kautschukfodern, die nnlielastet ca. 7 Zoll (177 mm) hoch sind und in der Mitte einen Durchmesser von 4 Vi Zoll 
1114 mm) halten. Ihre Höhe wird um 3 Ih ZoU (9 mm) reducirt, wenn dieselben unter dem leeren Wagen als 
einem Nettogewicht von rund 2 Tons zusammengedrückt worden. Auf acht Fodorn vortheilt, ist der Druck pro 
Pedar •/« Ton, woraus folgt, dass die Federn in den ersten Stadien der Zusammenprossung im Verhältnis« von 
(»„ v 1 =) li 2 Tons pro Ton auf jede Feder nachgeben. Unter dem Nettogewicht von 5 Tons, würde die 
Last pro Feder (5:8-=) »/» Tons sein und dio gesammte Durchbiegung würde (IV» X \s — ) nahezu 1 Zoll 
für jede Feder betragen. 

Dio Bremse, nach dem als Stephonson'schos (New-York) liekannten System, wird von der an jedem 
Wagenrade tnfindlichen Plattform au« in Betrieb gesetzt. Dio an jedem Räderpaare angebrachten gnsseisernon 
Blöcke hängen paarweise an schwebenden Heinin, die. wenn sie nicht unter Druck sind, frei hängen, ohne die 
Räder zu berühren. Dor Betriob orfolgt mit Hand, indom man oino verticale eiserne Spindel dreht, um welche 
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eine Kette gewickelt int Dieselbe ist mit dorn einen Ende eines hingen, querliegenden Hebel» verbunden, der 
sich auf einem Zapfen unter dem Mittelpunkte des Wagens dreht, von welchem aus mittelst Zugstangen, dio 
nahe an der Mitte mit jenein verbolzt sind, die Heitel und Bremsblöcko mit den Rädern in Berührung gebracht 
werden. Der auf diese Weise anf die Rader ausgofibte affective Druck kann nach den jeweiligen Dimensionen 
des Rremswerks berechnet werden. Die Handhabe oder Kurbel hat einen Radius von 10 Zoll (254 mm), während 
die Kette auf eine Spindel gewickelt wird, welche einen Radius von ungefähr Zoll (M mm) besitzt Die Kette 
bewegt den Zwischonhobol in einem Radius von 22','t Zoll (tili) mm), von dem mittleren Zapfen ans 
und die Zugstangen sind in einem Radius von 4 Vi Zoll (114 mm) verbunden. Nach diesen Angaben ist 
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>7 mal vermehrt oder verstärkt, wenn er auf die Räder übertragen und an- 
gewendet wird, in V erhält nisstahlen berechnet: 

Verhältnis» von Zoll 

Handkurbel zur Kcttenspindel 10 

Ungern Heliel /.um kurzen Hebel 22 ',j 

Gesummtes Hebelverhältniss . . . 225 

«der 57 

Nimmt man au, dass gegebenen Falls ein Mann einen Druck von 56 Pfd. auf den Kurbelgriff aimzu- 
vermag, so ist das statische Aequivalent dieses Druckes (57 X 50 — ) 3192 Pfd. an den Radkränzen der 
er, oder 1,42 Tons. Ks ist dies dio höchste auf dio Räder anwendliare Kraft, und vor- 
ausgesetzt, dass der Coofticicnt des Frictionswiderstandes zwischen den Hromsblöckon und 
den Rädern derselbe ist wie der zwischen den Schienen und den Rädern, könnten folg- 
lich die Räder durch Anwondung dieser Bremse nicht gesjierrt werden, selbst wenn der 
Wagen leer ist und das Gewicht nur 2' j Tuns beträgt. Selbstverständlich ist mit der 
Gewichteerg&nzung durch die Fassagiere, welche l'j Tons beträgt, sodass «las Gesammt- 
gewicht 4 Tons ausmacht, die Bremse noch weniger für die Räder anwendbar, wenn nicht der j 

Coefncient der Friction der Bremsblöcke bedeutend grösser ist als der auf den Schienen. In g 

der Praxis kann dio Sperrung der Räder mittelst dieser Bremse erfolgen. 

Rahmenwerk von solch schwachen Dimensionen wie die des Strassonbahnwagens, 
mit beschränkter Radbasis, Iwdeuteudor freitragender Länge und Sitzraum für eine grosse 
Anzahl Passagiere, muss notliwendig durch Ankerstangen versteift wordon. Das Unter- 
gestell ist durch Eisenstangen verstärkt, die unter den Sitzen angebracht und deren Schrau- 
bonenden unter den Soitenträgern befestigt siud, sowie durch Zugstangen und diagonale 
Stangen, welche die Achsenhalter mit den Seitenträgern vorbinden. Das Dach, welches die 
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Form eines unterbrochenen Bogens hat, um eine Stütze für die Decksitze zu bilden, muss in ', u *« hHA Od 
gleichfalls vorankort werden; zu diesem Zwecko sind zu beidon Seiton Ankerstangen ange- 
bracht, die zwischen den Enden des Wagenkastens aufgehängt und an den Dacliripiwn festge- 
macht sind. 

Der Preis dieses Wagens nach irischem Spurmaass ist £ 194 ab Fabrik; nach englischem 
Spurmaass ist der Preis eines Wagons von gleichem Tragvermögen L 192 10 s. Das Gewicht ist 
in beiden Fällen zu 2 Vi Tons angenommen. 

Die von der „Metropolitan-C'ompauy" für Pferdebahn wagen angewendeten soliden Schoibon- L. 
räder und Achsen sind in Fig. 114 u. 115 gezeichnet. Die Räder sind nach innen gewölbt, auf der rif . 1( 5. 
Rückseite durch Flanschen vorsteift und haben 30 Zoll (762 mm) Durchmesser. Die Naben sind *J 
IVj Zoll (114 mm) lang und werden einfach in die Achse eingetrieben, wo sie ohne Hilfo von »tan. ureJc. 
Keilen fest bleiben. Die Scheibe ist an der Nabe > Zoll 1 22 rnrai dick, während diese Dicke am 
Felgenkranz auf & ;s Zoll (15 mini redneirt ist. Der letztere ist 2*/» Zoll (70 mm) breit, einschliesslich der 
Dicko der Flansche — Vi Zoll (12 mm) und der Breite der Laufkante — 2 1 1 Zoll (57 mm). Die Flansche 
Htcht Vi Zoll (12 mini über die Laufkante vor. Dio Achse hat 3 Zoll (76 mm) Durchmesser zwischen den Rädern, 
2- ft Zoll (72 mm) in den Naben und dio Zapfen haben 2 Zoll (50 mm) Durchmesser bei 5Vi Zoll (140 mmi Länge. 




III. CAPITEL. 

Von 4er „Starbaek C*r and Wagjron-Companj" rebante Personenwagen mit Sitzen Im Innern. 

(Mit ZtickBUicoa uf T»f«l VII. FJ t . 7 — II.) 

Der auf Tafel VII abgebildete Personenwagen, der 18 Passagiere im Innern aufnimmt, ist ein vortreff- 
liches Muster seiner Art. Der Wagen ist, von aussen gemessen, 14 Fuss (4,2 m) lang und 6 Fuss 7 Zoll i2 m) 
breit Die innere Länge ist ungefähr 13 Fuss 3 Zoll (4 m), sodass bei 9 Personen auf jeder Seite ein Raum 
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von 17 2 /3 Zoll (445 mm) pro Passagier gestattet Ist, während bot Omnibussen dor einem Passagier zugemessene Platz 
sich nur auf 16 Zoll (406 mm) belauft. Ü»s Gewicht des Wagens beträgt 31 Ctr., gleich 1,72 Ctr. pro Passagier, die 

ganze Ijängo desselbon Aber den Plattformen.wenn letztere zu jo 3 Fuss 
(9 J4 mm) angenommen sind, 20 Fuss (6 ml, dio äusserste Höhe Aber 
den Schienen 9 Fuss 3 Zoll (2b 1 9 mm); die Schienen haben eine Spur- 
weite von 4 Fuss S'/i Zoll (1435 mm). 

Die Räder haben 2 Fuss G Zoll (762 mm) Durchmesser und 
sind aus Gussoisen hergestellt, da* an der Laufkante und der Flansch« 
gehärtet ist; den Querschnitt der letzteren zoigt Fig. 116; die aus bestem 
Eisen hergestellten Achsen haben 3 Zoll (76 mml Durchmesser und 
sind in einer Mittelentfernung von 5 Fuss 6 Zoll (1676 mm) angebracht. 
Die Tragfedern an jeder Achsbuchse bestehen aus zwei Kautschuk- 
blockon. Die Bremse ist nach demselben Entwurf wie die Iwroits be- 
schriebene für den Dubliner Wagen ausgeführt, doch sind dio Verhält- 
nisse verschieden, nämlich: 
Verhältnis» von Zoll Zoll 

Handkurbel zur Kettenspindel 9 zu I 

Langem Hebel zum kurzen Hebel 24 .. 3 

Gesammtes Hebel Verhältnis« . . . . 216 zu 3 

oder 72 „ I 

Für einen Druck von 56 Pfd. an der Handkurbel ist das statische Aequivalent an den Rädern (72 X 56 =1 
4032 Pfd., oder nahozu 2 Tons, ein bodeutend grösserer Druck für ein bedeutend leichteres Fuhrwerk als bei 
dem Ptiblincr Wagen. In Kürze sind die bezüglichen Hebelverhältnisse folgende: 

ürammtgcwiclit, Uubclverhilltniw llebilvcrbiütnia» 

\V.i£i'ii halbe Lndung der llrema« pro Tod Gewicht 

Metropolitan 4 's Tons 57 zu 1 13,4 zu 1 

Starbuck 3 „ 72 „ 1 24 „ 1 

Solche Verschiedenheiten dor Praxis weisen auf die grossere Stärke und Widerstandsfähigkeit gegen 
Bremskruft bei Wagen mit festem Dache im Gegensatz zu Wagen mit unterbrochenem Dache und Deckladung hin. 



IV. CAPITEL. 



Personenwagen mit beweglichem Kadrest eil von James Clemlnson. 

Für Strassenliahnen ebensowohl wie für Eisenbahnen gewährt das bewegliehe Radgestell eine wesent- 
liche Erleichterung beim Passiren von Curven und zur Verminderung des Zugwiderstandes. Cleminson's System 

der drei Achsen, die eine 
solbstverstcllbare Rüdor- 
basis bilden , erfüllt in be- 
friedigender Weise die Be- 
engungen des Problems. 
Die Achsen mit ihren 
Achsbüchson, Ködern und 
Achshaltern sind in unal»- 
hängigen Rahmen montirt, 
welche getrennt von dem 
Huuptnntorgestell des Wa- 
gens an jeder Achse an- 
gebracht sind. Die Knd- 
rahmon sind in der Mitte 
mit Zapfen versehon, um 
welche sie sich frei drehen, 
während der mittlere Rah- 
men so angeordnet ist, 




t'ig. 117, r-i'rxiBrtwicrn mit beBFgllehtni Fulgo-Irtl Ton < Uminwn. 



dass er querülwr gleiten kann. Dio drei Rahmen sind unter sich beweglich verbunden, um derart zusammenzu- 
wirken, dass wenn der Wagen den geraden Thoil der Bahn verlässt und auf eine Curve übergeht, die Kndachson sich 
in der Horizontalebene drehen, mit der mittleren Achse einen Winkel bilden und oino den Radien der Curven ent- 
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sprechende Stellung einnehmen. Mit Hilfe einer solchen sclbstthätigen Adjustirung bewegt sich der Wageu frei in 
den Curven. Wenn umgekehrt der Wagen von der Curve auf eine gerade Strecke übergeht, so nehmen die Achten 
wieder ihre parallele Stellung ein und der Wagen rollt ungehindert weiter. Diese automatische Bewegung ent- 
steht durch den Seitendruck, den die mittlere Achse und der Bahnten in einer Curve erfüllten ; dio relative seit- 
liche Bewegung des mittleren Kähmens theilt sich den nächstliegenden Seiten der Endrahmen mit und veranlasst 
diese, sich auf ihren Zapfen zu drehen und dio Endachsen in die geeignete radiale Lage zu bringen. 

Cleminson's Erfahrungen mit diesem System des beweglichen Radgestells sind bisher grösstenteils dem 
Eisenbahn betrieb ent- /» 
nommen. Einige von 
der London , Chathain 
und Dover Railway-Com- 
pany nach diesem Sy- 
stem construirte Wagen 
iFig. U7l sind seit eini- 
ger Zoit in Betrieb. Von 
einem derselben wird be- 
richtet, dass sich, nach- 
dem er 30000 Meilen 
durchlaufen hatte, noch 
keine merkliche Abnutz- 
ung der Räderflanscheu 

gezeigt habe, während sich die Flanschen gewöhnlicher Wagen auf derselben Linie schon nach der Hälfte dieser 
Meüenzahl zu einer dünnen Kante abgenutzt hatten. Einige Eisenbahn-Güterwagen (Fig. 118) wurden gleichfalls 
nach diesem Princip 
gebaut. Das System 
gestattet eine be- 
liebige Ausdehnung 

der Wagen länge 
sowie des Tragver- 
mögeris. Der hier 
abgebildete Güter- 
wagen hat dasTrag- 
vermogen von zwei 
gewöhnlichen Wa- 
gen und wiegt dabei 
20 Procent weniger. 

Cleminson's Stras- 
senbahnwagen mit 
lieweglichem Rad- 
gestell, Fig. 119, 
ist auf den Strassen- 
bahnen von Dublin 
und anderen in Be- 
trieb. Die Räder 

sind weit voneinander unter dem Wagenkasten angebracht und sind so die Stösse, die beim Fahren der Wagen 
mit gewöhnlichem, niedrigem Kadgestoll entstehen, vermieden. Dieser Wagen fasst is Passagiere innen und 20 
aussen, mithin oino Gesammtzahl von 38 Personen. Das Gewicht desselben ist 45 Ctr. , gleich 1,18 Ctr. pro 
Passagier. 




Fif. I IV. StmMlk&hiiwigiia mil bcwrgUcbcm BadfiMUiU ton Cleminaon. 



V. CAP1TEL. 
Tragfedern. 

Dio früher, Seite 112, mitgetneilton Berechnungen für den Druck der Seitonfedern sind nur annähernd 
richtig, denn der Grad dor Compression oder Durchbiegung solcher Federn vermindert sich in dem Verhältniss 
als die Last zunimmt. Für die cylinderfönnigen Kautschukfedern , welche George Spencer £ Co. für Strassen- 
lialinwagen fahriciren und welcho 7 Zoll (177 mm) Hübe, l'-< Zoll (110 mm) Durchmesser in der Mitte und 
2'/«. Zoll C72 mm) Durchmesser an den Enden haben, ist z. B. die Durchbiegung oder Reduction der Höhe bei 
den angegebenen verticalen Lasten folgende: 

15* 
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Pflr eine gleiche Feder aus derselben Fabrik, von 7 Zoll (177 mm) Höhe, 5~/ie Zoll (138 mm) Durch- 
in der Mitte und 3?/« Zoll (98 mm) Durchmesser an den Enden ist die Durchbiegung folgende: 
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Die in den letzten Spalten angegebenen Durchbiegungen nahmen minder rasch zu als die Lasten, sodass 
die Grado der Durchbiegung pro Ton unter vormohrter I^axt folgende 
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Unter einer Last von netto 5 1 /* Tons wurden acht dieser Federn je 2 /3 Tons zu tragen haben, ent- 
sprechend einer Eutsticität von ca. 3*:» Zoll (85 mm) pro Ton bei der ersten Feder und ca. 2 J /i Zoll (69 mm) 
bei der zweiten. Diese Durchbiegungen sind viel grösser als bei deu von der „North British Kuhbor-Company" 
gelieferten Federn. 

Aus den Resultaten der Durchbiegungen der Spencor'schen Federn ergiebt sich, dass die Elasticität unter 

einer Last von 2 Tons nur ungefähr die Hälfte der Elasticität unter einer Last von nicht ober Vi Ton betragt, 

sowie dass die Durchbiegung im umgekehrten Verhältnis« zu der Kubikwurzel der Quantität des Materials in den 

Federn steht; denn die Durchmesser der Fodorn sind 4 S ;«, rospoctive 5 T /u Zoll, deren Quadrate sich wie 2 zu 

3 und wie dio Quantitäten des Materials der Federn verhalten. Nun sind aber die Durchbiegungen unter einer 

a _ i _ 

Last vnn 2 Ton* 1 ' s Zoll und 1*;» Zoll, und : -^-=1/3 : \/ 2 = 1.14:1. 2ü, oder wie 15 zu 13, 

d. h. die Kubikwurzeln von 2 und 3 verhalten sich umgekehrt wie P,s zu l s ,s. 

Da ferner die Quantitäten des Materials in don Federn von gleicher Höhe wie die Quadrate der Durch- 
sind, stehen die Durchbiegungen im umgekehrten Verhältniss zu den Kubikwurzeln der Quadrate der 

der zu der »■» Potenz des Durchmessers. 
Die Anwendung der Kautschukfeder, deren Widerstand gegon Druck im Verhältniss schneller wächst als 
dio Last, ist für gewöhnlich nicht zu empfehlen ; denn sie verstärkt momentan den der oscillirenden Vor- und 
Rückwärtsbewegung des Wagens gebotenen Widerstand. Sie contraatirt lüerin sehr un vorteilhaft mit der ge- 
wöhnlichen Stahlfeder, deren Durchbiegung in gleichem Mnasse mit der Last zunimmt Unter gewöhnlichen Um- 
ständen übt boi dem Strasaenbahnwagen mit nahestehenden Achsen und beträchtlich überhängender Wagen- 
construetion die zunehmende Festigkeit der Federn unter verstärktem Drucke einon mächtigen Kinfluss aus, um 
die Schwingungen des Wagens z« hemmen und deren Ausdehnung zu reduciren. 

Die von L. Sterne i Co. fabricirten „Spiralfedern mit Kautachiikraittelstüek" bieten einen Ausgleich 
gleichuiässigeu und dem beschleunigten Zunehmen dos Widerstandes gegenüber der Zunahme der 
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Last Ein Paar ihrer für Strassenbahnwagen geeigneten C- Federn wird unter einer Lagt von 1,785 Tons 
1,47 Zoll, gleich 0,36 Zoll pro Ton durchgebogen. Die beigefügte Tabelle der Durchbiegungen und Laxten, die 
auf Resultate der von Kirkaldy gemachton Erfahrungen gegründet ist, erläutert den erwähnten Auagleich, indem 
sie den Beweis giebt, daas die Zunahme der Festigkeit eine weit geringero ist als bei den ganz au» Kautschuk 
hergestellten Feilem. Da» Kautachuk-Mittelstück hat 2 Zoll (50 mm) Durchmesser und ist in eine stählerne 
Spiralfeder von 3 Zoll (76 mm) äusserom Durchmesser eingeschlossen, die aus "/utzAUigem (14 mm) rundem 
Stahl, in 8 1 ,« ganzen Windungen, in einer Lange von 5 Zoll (203 mm) hergestellt ist: 



Durchbiegung 


LmI 


pro Ton der Last 


Z«U 


HIB 


Tmu. 


Zoll 




0,45 


11,4 


0.446 


1,00 


25,4 


0,81 


20,5 


0,892 


0,91 


23,1 


1,16 


29,4 


1,339 


0,87 


22,0 


1,47 


36,6 


1,785 


0,82 


20,8 


1,73 


42,2 


2,232 


0,77 


19.5 


1,89 


47,9 


2,678 


0,71 


18,0 


1,04 


51.8 


3,124 


0,65 


16,5 



Man kann hieraus ersehen, das», obschon der Widerstand dor Sterne'schen Feder gegen Druck minder 
rasch zunimmt als die der Spencer'sclien , eretere doch im ganzen genommen diese Eigenschaft mehr besitzen 
als lotztere. 



VI. CAPITEL. 



Warenrlder. 

Man wendet für Strassenbahnwagen gusseiserne Räder mit gehärtetem Umfang an, wie sie 
fabricirt werden. Es ist dazu eine Sorto Holzkohleneisen bestimmt, welcbo ein tiefes Eindringen der 
Krystallisation und des Hartgusses in das Innere des Eisens gestattet, und wird grosse Sorgfalt 
beim Adouciren desselben, nachdem die Räder gegossen sind, angewendet Auf den Strassenbaunen 
in London haben die Wagenrader eine Dauer von 14 Monaten, wobei sie etwa 22000 bis 25000 
Meilen durchlaufen. Sie wiegen neu ca. 214 Pfund, verlieren aber durch den Gebrauch — haupt- 
sächlich durch dio Einwirkung der Bremse — I I bis 16 Ifund an Gewicht und werden durch Ab- 
brechen der Planschon untauglich. 

Das Handyside-Rad, Fig. 120, welches mit Erfolg für Eisenbahnwagen angewendet wird, 
eignet sich sehr gnt auch für Straßenbahnwagen. Es besteht aus drei Theilen: Radkranz, Nabe 
und einem Scheibenpaar, welches Nabe und Radkranz verbindet Der Radkranz ist aus Stahl oder 
Hartgusscison , dio Nabe aus Schmiedeeisen oder Stahl, mit vior radialen Armen hergestellt. Die 
Scheiben sind aus Gussstahl und an ihrem inneren und äusseren Umfang umgebogen. Zusammen- 
gesetzt fassen diese Kanten in correspondirende Einschnitte in Radkranz nnd Xabo, während in- 
mitten der Scheibonkrümmung der Anschluss an dio Huden der vier Arme erfolgt, ohne dieselton 
jedoch zu Ii« rühren. Die Scheiben werden durch Schrauben mit je zwei Untorlegblechen vorsehen, 
welche am Bitdon der Ausbauchung angebracht sind, verbolzt; da die Scheiben sich nicht lierQhren, 
befinden sie sich in einem Zustand elastischer Spannung, während sie gleichzeitig Radkranz und Nabe 
in ihrer Lage fosthalten. Das Rad ist auf der „Caledonian Bailway" geprüft worden und hat befrie- 
digende Resultate in Festigkeit und Dauerhaftigkeit geliefert. 

C. L. Light stellt ein Rad her, das aus Nato und Scheibe, in einem Stück gegossen, mit 
einem Radkranz aus Stahl oder Eisen besteht Die Scheibe ist mit radialen Riefon verschen, dio 
gleichzeitig sich seitlich auf die Fläche des Rades erstrecken, wodurch sie etwas schlangen förmig werden. 
Die Riefen endigen auf dem Felgenkranz in wellenförmigen Contnuren und gewähren so demselton 
Iiftger. Das Rad ist durch soine Form zugleich elastisch und stark. 



in Amerika 
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VII. CAPITEL. 



(Mit Z*iduiga«u Mif T«f«l VIII). 

Der für die Strassen lulin vom Are de Triomphe nach der Porte Maillot von Leon Francq entworfene 
und ausgeführte „Winterwagen" (Fig. 1 — 3, Tafel VIII) hat 14 Sitzplätze im Innern und 7 Stehplätze auf jeder 
Plattform, kann im ganzen also 28 Passagiere aufnehmen. Da» Gewicht de* leeren Wagens ist 1,57 Tons; mit 
Passagieren 3,36 Ton*. 
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Bei so bedeutenden Dimensionen wiegt dieser Wagen gleichwohl nur 1,12 Ctr. pro Passagier oder ca. 
4 Pro«, mehr aLs der auf Seite 110 beschriebene Wagen mit Sitzen innen und aussen. Der Wagenkasten ist wie 
der einer gewöhnlichen Kutsche mit Qucrriegelu aus Doppcl-Kiaeu gebaut; die Paneele sowie die Geländer der 
Plattformen sind aus lackirtem Eisenblech. Die Federn waren ursprünglich nach dem Belleville- System con- 
struirt und bestanden aus gewölbten , an einer Spindel befestigten SUhlplatten , doch wurden sie später durch 
gewöhnliche Kautschukfedern ersetzt, die, wie die bereite bescliriebenen, cyliiidertöriuig warou, 8 Zoll (203 mwj hoch 
standen und in der Mitte 4 Zoll (101 mm) Durchmesser hatten. Die Bremse, nach Stephenson's System, wirkt 
auf alle Bader. Der Lieferpreis des Wagens betrug £ ISO. 

Der Zugwiderstand des Wagens auf ebenein Terrain variirt je nach der Beschaffenheit der Balm von 
13 Pfd. bis 22 Pfd. pro Ton, bei einer Geschwindigkeit von 7' 2 bis S Meilen in der Stende (C— lo kg bei 
12 bis 13 km in der Stunde). 

Der von Franc<| entworfene „Soiinnerwagou" <Fig. 4 — 6, Tafel VIII) bat in der Hauptsache diesellH'ii 
Dimensionen wie der Winterwagen und nimmt dieselbe Passagierzah) im Innern und auf den Plattformen auf. 
Die Seiton und Enden des Wagenkastens sind über den Sitzen offen, jedoch mit Vorhängen versehen. Das Ge- 
wicht des leeren Wagens ist 1,37 Tons, gleich 1 Ctr. pro Passagier. Der Wagen wurde für den Preis von 
£ 160 geliefert. 

Die „Compagnie Generale des Omnibus" benutzt grosse Omnibusse, Tafel VIII, Fig. 7 — 9, mit Inueu- 
und Ausxensitzen für die äusseren Boulevards auf der Linie zwischen dem Place de l'Ktoile und La VUlette. 
Dieselben haben 20 Sitze im Innern und 22 Docksitze, sowie auf den Plattformen Stellplätze flir 6 Passagiere, 
im ganzen also Kaum für 4S Personen. Der Wagenkasten hat 16 Fuss 5 Zoll (5 ni) äussere Länge; die an 
der Rückseite befindliche Plattform steht 4 Fuss 10 Zoll (1,47 m) über den Wagenkasten vor, die Tritte noch 
7 ZoU (177 mm) weiter zurück, während der vorn angebrachte Kutschersitz 3 Fuss (1,1 m) vorspringt. Die 
G&uunmtl&nge des Fuhrwerks ist 24 Fuss 10 Zoll (7,75 m). Die Breite des Sitzraumes im Innern ist 19 Zoll 
(482 mm) pro Passagier, die der Decksitze 17*» Zoll (454 mm), während die äussere Breite des Wagenkastens 
6 Fuss 7 Zoll (2 m) beträgt. An dem einen Wagenendo fuhrt eine Treppe nach dem Dache und ebenso Stufen 
von der Plattform abwärts. Der Wagenkasten wird von einem hölzernen Querrahmen getragen , der auf vier 
Rädern von 3 Fuss 3*., Zoll (1 m) Durchmesser montirt ist, welche 7 Fuss 10" i Zoll (2,4 m) voneinander 
entfernt sind. Nur die Vorderräder sind geflanscht und auf ihre Achsen aufgekeilt, während die Hinterräder 
flache Radkränze haben und lose auf ihren Achsen sitzen. Die orsteron laufen in einem beweglichen Gestell, 
an welchem Deichseln für zwei Pferde angebracht sind und welches sich auf einem Achsbolzen dreht und so 
ein leichtes Befahren der Curvcn gestattet. Der Wagen ruht auf Stahlfedern von 39 Zoll (990 mm) Spann- 
weite. Kino Bremse, welche von dem Kutscher gelenkt werden kann, wirkt auf dio Hinterräder dos Wagens. 
Diese Wagen laufen sehr leicht und ist ihr Zugwiderstend ein viel geringerer als der gewöhnlicher Strassen- 
bahnwagen. Das Gewicht des leeren Wagens beträgt 2,95 Tons, gleich 1,23 Vtr. pro Passagier, wahrend der 
Mästete Wagen 6— 6',i Tons wiegt Die Koston des in der Fabrik der Gesellschaft construirten Wagens be- 
tragen £ 260. 
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Die "Wagen der „North -Company" haben im Tnnem Sitzplätze für 16 Personen und ausserdem 16 Steh- 
plätze auf den Plattformen, im ganzen also 32 Plätze. Der Wagen wiegt loer P> Tons, gleich 1 Ctr. pro 
Passagier, belastet l'/i— 4\ l Ton«. 

Die Wagen der „Reuth-Company" fassen im ganzen 46 Passagiere: 16 innen, 12 auf den Plattformen 
und IS aussen. Das Gewicht dea leeren Wagen« lieträgt 2,20 Ton», gleich 0,96 Ctr. pro Passagier, belastet 5 
bis 5,20 Ton«. 

Znm Botrieb Bind für jedon Wagen 8, 10 oder 12 Pferde erforderlich, von welchen jedes Paar täg- 
lich einen Wog von 10 Meilen (16 km) macht Die Wagen legen täglich 53—56 Meilen (85—90 km) zurück. 



VIII. CAPITEL. 
Bades umdrehbarer Wage». 

(Mit Zotoawg» Hf Tmf«I IX. Fig. fl Ii) 

Eado'a Wagen, der im Jahre 1877 patentirt wurde, ist kürzlich (Octohor 1877) von der „Manchester 
Can-jage-Company" auf den „Salford Tramways" in Betrieb gesetzt worden. Der Hauptzweck beim Entwurf des- 
«elben war der, die Notwendigkeit zu vermeiden, an den Haltestellen Zugstange und Deichsel anzunehmen 
und von einem Kndc des Wagens an das andere zu bringen, — eine Vorrichtung, die von einer Anzahl 
Männer ausgeführt wird, die als „pole-shifters" bekannt sind. Der Wagenkasten bewegt sich auf einem in der 
Mitte des Untergestelles befindlichen Zapfen und kann umgedreht werden, wahrend die Pferde angeschirrt bleiben 
und ohne dass der Kutscher seinen Sitz vorlägst Der Wagenkasten wird durch eiuen einfachen Verschluss in 
seiner Lage befestigt. Nur an einem Ende des Wagens beiludet sich eiu Eingang, zu dessen beiden Seiten 
Treppen nach dem Dache führen. Zu diesem Eingang gelangt man auf drei Stufen — eine Stufe mehr als 
sonst üblich, da der Wagenkasten hier ungewöhnlich erhöbt ist; auch die Fenster sind um der grosseren Sicher- 
heit willen hoher angebracht. Der Kutscher nimmt auf dor Vorderseite einen erhöhten Sitz ein. 

Der Wagen nimmt 16 Passagiere innen und 18 aussen auf, im ganzen 34 Personen; derselbe ist, von 
aussen gemessen, 12 Fuss (3,0 mi lang und 6 Vi Fuss (1,98 m) breit; die innere Länge betragt ll'.s Fuss 
(3,5 m), mithin 1 7 •/* Zoll (450 mm) pro Sitz. Der äussere Sitzraum ist 12 Fuss (3,6 mj lang und orgiobt 
bei 16 Passagieren eine Sitzbrettc von 16 Zoll (406 mm) pro Person. Die Gasammtlängo vom vertieren Ende 
des Stützrahmens bis zum Kndo dor Treppe betrügt 17 Fuss 6 Zoll (5,33 m). Der Wagen hat vier 30zölligo 
(762 mmi Räder, welche aus gusseisomor Nabe, hölzernen Speichen und Folgen und geflanschtem, stählernem 
Radkranz bestehen. Ein Rad an jeder Achse läuft lose, und soll durch diese grössoro Freiheit der Bewegung 
das Ziehen wesentlich erleichtert werden. Die Seitenfedern sind gewöhnliche gewalzte Stahlfedern , wio sie bei 
Omnibussen gebräuchlich sind. Für jedes Rad ist ein hölzerner Bremsblock vorgesehen , der mittelst 4 zöUiger 
eiserner Bolzen befestigt ist, welch letzten mit dem Holze auf dem Rade aufliegen. Diese Construction aus 
Holz und Eisen hat sieb als vorteilhafter ausgewiesen als Holz »der Eisen allein. 

Das Gewicht des leeren Wagens ist 34 Ctr., gleich 1 Ctr. pro Person bei 34 Passagieren ; ein so 
niedrige« Verhältnis« ist noch von keinom anderen englischen Wagen von gleichem TragvcrmOgcn erreicht wordon. 
Diese vorliältnissinässige Leichtigkeit des Wagens ist dadurch erzielt, dass man Rahmenwerk von leichteren 
Dimensionen, Rädor von Holz und schwächere Achsen angewendet hat 

Es wird berichtet dass sich durch den Gebrauch dos umdrehbaren Wagens eine Ersparnis* an Pferde- 
kraft von mehr als 30 Proc. ergiebt da für den wirksamen Botriob dossellien 8 Pferde genügen, während der 
gewöhnliche Wagen eine Anzahl von 12 Pferden beilintrt Gegenwärtig werden weitere Wagen nach diesem 
Kntwurf für diese Strecke gebaut. • 

Ein Wagen (Eade's Patent) von etwas grösseren Dimensionen als der el>en besprochene, von der Ashbury 
Ifailway-^rriage k Iren Company, Oponsbaw-Manchoster, ist auf Tafel IX, Fig. «1—12 allgebildet Das Gewicht, 
dieses Wapens, der 38 Passagiere, 1!» innen und 20 aussen, zu befördern vermag, («trägt 39,5 ('entner. Der 
Wagenkasten ist im Innern 3,911 m hing, 1.879 m breit und vom FussWdon bis ffnterkante des Daches in 
der Mitte 2,1 (>S m hoch. Die gesummte Länge, über die Plattformen gemessen, betragt ca. 6 m. Die Kader 
Italien "36 mm Durchmesser und sind aus Gusstahl, die Achsen aus Bessemer-Stahl hergestellt 
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IX. CAP1TEL. 
MetropellUn C«rrlage Company, Naltley Werks, Birmingham. 

(Hit Zaickaugek nfTifel XIV. Fig. I -t> 

I>ie auf den Londoner Pferdcliahnen benutzten Wagen sind aus verschiedenen Fabriken hervorgegangen. 
F.inen von olicugenannter Fabrik für diese Stadt gelieferten Musterwagen zeigt Tafel XIT. Fig. 1—4. Die 
Länge dieses Wagens hotragt im Innern 4,647 m, ülwr dio Plattformen gemessen 6,7 m. Die in der Längen- 
richtung dos Wagen» ungeordneten Sitz« sind gepolstert und mit Utrechter Sammt liezogen. Zu den am Latten 
gebildeton Decksit«m gelangt man mittelst Treppen an den Knden den Wagens. Stimm tlich« Fenster sind zum 
Ooffnen eingerichtet und, nm das lästige Klirren zu vorhindorn, mit Federn versehen, lieber dienen Fenstern 
sind n»ch festsitzende bemalte Scheiben angebracht Der Wagen wird durch zwei Paraffin-Lampen erhellt, welche, 
indem sie auch nach aussen ihr Licht werfen, zugleich als Signallampen dienen. Ks sind für dienen Wagen 
Kader uach MauBell's Patent, mit Scheiben aus Teak-Holz und gusseisernen Bandagen, und Tragfedern aus Kaut- 
schuk angewendet. Das Wagengestell ist aus gutem Richen- und Buchenholz gebaut, die Fällungen sind aus 
Mahagoni. Dio inneren Wando sind lackirt, nur die Decke hat eine blassgrüne Farbo orhalton. Die Aussonseite 
des Daches ist mit wasserdichtem Leinen überzogen; ein Lattenrost schützt diesen Ueberzug gegon ullzu rasche 
Abnutzung. Die Brustwehr wird von IWhrcu gebildet; die eisernen Troppen sind in leichter, doch haltbarer 
l'onstructinn gehalten. 



X. CAPITEL. 

Lee« & Eegeie Delettres, Parti. 

mit /.«.ch.u.K,. M r r.f«i u. n«. t-«. iw.i xi »d t*m xiv. hi». s-m 

Von dieser Firma, welche schon seit Jahren im Bau von I*fordcuahnwagen sich eines tosenderen Bufes 
erfreut, bringen wir zuerst einen Wagen mit Üecksitzeu, welcher schon im Jahre I87(» constrnirt wurde; der- 
selbe ist auf Tafel IX in den Fig. 1—4 in Auf- und Grundriss, sowie in der Endansicht dargestellt. Um ein 
leichtes Durchfahren von Curven mit 25 m Radius zu gestatten, hat man einen verhältnissmässig geringen Rad- 
achsonstand — 1,5 m — angewendet Radachsen und Räder sind aus Gusstahl hergestellt 

Das Gewicht des fertigen Wagens mit allem Zubehör betragt 3000 kg und stellte sich der Preis auf 
5500 Pres. Dor Wagen enthält innen 20, oben 16, im ganzen also 36 Sitzplätze, boi einer Sitzbreite von 
450 mm ä Person. Das todte Gewicht des Wagens repräsentirt pro Person 83 kg. Ein solcher Wagen eignet 
sich auch sehr wohl für Semindärbahnon ; ist dorsells) jedoch ausschliesslich für Pferdebahnen bestimmt, so 
roducirt sich sein Gewicht um 300 kg, sodass das todte Gewicht nur 75 kg pro Person beträgt. Die Gesammt- 
länge des Wagens ist 6,2 m, seine Breite 2,1 15 m; das Innere desselben ist sehr geräumig und hoch; so kann 
oin Erwachsener mit dorn Hute auf dem Kopfe, ohne sich zu bückon, im Gange sich frei bewegen, da dort dio 
Höhe 1,95 m beträgt. Die Sitzbänke haben eine Tiefe von 470 mm und ist zwischen denselben ein Raum von 
000 mm, sodass man, ohne dio Sitzendon zn belästigen, leicht passiren kann. 

Neuere Wagen-Constractionen dieser Firma sind auf Tafel XI gezeichnet Bei diesen wird das Wagen- 
gerippe von 2 schmiedeeisernen, b förmigen Trägern gebildet, wolcho durch gekreuzte Traversen miteinander ver- 
bunden sind. Der in Fig. 1 — 3 dargestellte Wagen enthält 16 Plätze im Innern, IS Decksitze und Raum für 
12 Personen auf den Plattformen. In den Fig. 4—6 ist ein Wagen dargestellt, der 14 Sitzplätze im Innern 
hat und dessen Plattformen für 16 Porsonen berechnet sind; derselbe ist für oin Pford bestimmt. Einen offenen 
Wagen mit einander gegenüberstehenden «Bänken , der im ganzen 32 Plätze enthält, zeigen Fig. 7 — 9. An 
sämmtlichen Wagon sind Stahlfedern angewendet Die von der Finna construirten Bremsen sind aus Fig. 5, 
Tafel XI ersichtlich. Diese Bremse besteht aus einem horizontalen , doppelarmigen Hebel A , der sich um den 
festen Bolzen O drehen kann und an dessen Enden je eine lange Stange ü befestigt ist, an welche sich eine 
auf der vortdcalen Spindel M aufzuwickelnde Kette anschliesst. Dio Spindol M wird zu diosem Zwecke vom 
Kutscher mittelst einer Kurbel l>ewegt. An dem Hebel A sind in den Punkten Oi vier kleine Stangen ange- 
schlossen, welche mit den Enden der Hebel E derartig verbunden sind, dass mittelst Nachstellschrauben dio 
Bremse regulirt werden kann. Dio Hebel E, welche den Holzschuh tragen, sind von ungleicher Länge, damit 
die Richtung der Stangen D normal zur mittleren Ileholstellnng ist; doch stehen die Hebelarme eines jeden 
Stückes in gleichem Vorhältniss znoinandor und geschieht das Bremsen an allen Rädern mit gleicher Kraft. Die 
Hebelverhältnisse sind so gewählt, dass durch eine Kraftäusserung von 20 kg an der Kurbel an jedem Brems- 
klotze ein Druck von 1000 kg erzielt wird, im ganzon also ein Dmck von 4000 kg. 

Auf Tafel XIT ist in den Fig. 5 und 6 ein Personenwagen für schmalspurige Eisenbahnen gezeichnet, 
wie solche gleichfalls von der Firma Delettroz gebaut werden. Dieser Wagen liesitzt « Sitzplätze l. Classe und 
12 Plätxe II. (lasse. 
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Zwei Guterwagen für Strassenbahnen und andere schmalspurige Eisenbahnen zeigen die Fig. 7—1), 
Tafel XIV. Die drei letztgenannten Wagen sind mit einer centralen Buffer- und Zugvorrichtung versehen, welche 
mit Hilfe der Fig. 8 erläutert werden möge. Die Buffenrorrichtuug Hetzt sich im wesentlichen aus don zwei 
Stangen A zusammen, welche auf die SteRsfodor E mittelst der Stango B wirkon können; letztere ist mit einor 
centralen Bohrung versehen, in welcher eich die Zugstange C befindet, die wiederum bei d mit dem Zughaken 
1) verbunden ist. Bio Stange B und die Zugstange C wirken auf die beiden entgegengesetzten Soiten dor „Bollo- 
villo"- Feder E; es dient also diese Spiralfeder abwechselnd als Stoss- und als Zngfeder. Die beiden Buffer 
werden fortwahrend im Zusammenhang erhalten durch die Feder L, deren Spannung auch dazu dient, oine gegen- 
seitige Pressung zwischen den beiden Haken zu erhalten, wenn sio einmal eingehakt sind, und den Stoss zu ver- 
mindern. Ausserdem dient noch die Blattfeder M dazu, die Haken gegeneinander anzuprossen. Das Loshaken 
wird durch zwei Hebel bewirkt, welche die beiden Haken voneinander trennen, worauf diese unter Einwirkung 
der Feder sofort zurückschnellen. 

Für secundäre oder schmalspurige Bahnen worden dieso Wagen mit besonderer Rücksicht auf diesen Be- 
trieb und abweichend von den Straßenbahnwagen gebaut. Die Längenträger des Wagongestelles sind aus T- 
oder C-Fisen. Das todte Gewicht dor Wagen beträgt nur 33 Procont dor Ladung. 

Die von der Firma Delettrez gelieferten Wagen haben sich überall, wo sie fututioniroii , — in Paris, 
Petersburg otc. — bestons bewahrt. 



XI. CAP1TEL. 
Wiener Strassen bnhnwairen. 

iMit Zeichnung« »nf T«M IX. Fi«. 4-8 und Tafel XU}- Fig. 1—3). 

Die acht Wiener Strassenbahnlinien haben eine Oesammtlänge von 21850 m. Für don Verkehr auf 
diosen Bahnen besitzt die Gesellschaft 100 Wagen, von denen ein Viertel Winterwagen und drei Viertel leichtere, 
offene Wagen fOr die Sommereaison sind. Die geschlossenen Winterwagen besitzen zwei Abtheilungen, eine für 
Kauchor, die andere für Nichtraucher. Dieselben sind sehr kurz; die Entfernung ihrer Achsmittel beträgt 1,90 m, 
wobei die Wagen Curven von 8 m Radius zu passiren haben. 

Ein solcher geschlossener Wintorwagen, von Drey hausen entworfen, ist auf Tafol IX in don Fig. r» — S 
abgebildet. Derselbe enthält 20 I'lätxe innen und IS Decksitzo, im ganzen also 38, doch befördert er häufig 
50 und mehr Passagiere. Die totale Länge des Wagens beträgt 7,10 m, die innere Wngo des Wagenkastens 
4,44 m, die Breite des Wagens 1,91 in, die för jeden Passagier disponible Sitzbreite nur 440 mm. Die Sitze 
sind vorn 520 mm hoch und haben nach hinten eine Neigung, was höchst comfbrtabel erscheint Die ebenfalls 
gobogonen Decksitze bestehen aus ziemlich breiten, elastischen Tratten. 

Auf Tafel XHI ist in den Fig. 1 — 3 ein von der Hernalser Waggon - Fabrik , Action- Gesellschaft in 
Wien, gebauter, für die Wiener Pferdebahn bestimmter Wagen gezeichnet. Abweichend von don eben beschriebenen 
Wagen sind hier die Plattformontrüger aus Bloch nnd Winkoloisen construirt und aus einem 8tüek in der ganzen 
lAngo des Wagens hergestellt; ebenso sind die übrigen Theile des Traggorippos in Eisen gehalten. 

Dor Achsstend betragt 1,5 m, der Durchmesser dor Kader 790 mm, die Länge der Achsen zwischen 
den Lagorhahanitton 1,818 m. Die Wagen hängen auf vier Blattfedern von 1,1 m l>ftnge. Dor Wagenkasten 
hat 12 innere und (i äussere Sitzplätze und besitzt eine l<ängn von 4 m, eine Breite von 1,930 m, eine Höhe 
im Lichten von 2,070 m. Die Säulen der Seitenwände sind mit iliron unteren Enden mittelst schmiedeeiserner 
Winkel am Langträger befestigt, die Thoren sind auf zwei diagonal gostellton Bollen zum Verschieben einge- 
richtet. Das Totalgewicht dos Wagens botragt 1800 kg. 



XII. CAPITEL. 

Sectete Metallurjrlque et Cbarko»ulere Beige (AteUers de Nlvclles), Brüssel. 

{Mit Zaichnuuff«. ui T«T«I X. Kl», l-t». 

Auf Tafel X sind drei elegante Wagen dieser Fabrik abgebildot, deren l'onstruction sich von der Üb- 
lichen besonders durch die Anwendung eines durchbrochenen Rahmens unterscheidet, der aus einer Stahlblech- 
platte hergestellt und oben und uuten (in Doppel-T-Form) durch gloich starke stählerne aufgenietete Winkel 
eingesäumt ist Diese Längenrahmen gestatten, auf rutionolle Weise die Plattformen zu verlängern, um so die 
Zahl der bevorzugten Plätze zu vermehren und eine grossere Passagierzahl aufzunehmen. Der auf solche Weise 
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zusammengesetzte Wagen ersetzt xugloirh die gusseiscrnen Aclisenlialterfühinngon der ausserdem sehr schworen 
und zerbrechlichen hölzernen Rahmen ; os sind zu diesem Zwecke in den Längenrahmon entsprechende Ausschnitte 
für die Achsbuchsen angebracht Diese Firma wendet meistens Kautschukfedorn an, da dieselben ihres leichteren 
Gewichtes wegen anf Bahnen mit Steigungen vorzuziehen sind. Die Anwendung der Tragfedern aus Stahl erfordert 
eine grosse Sorgfalt bei der Montirung; sie müssen nämlich leicht genug sein, um eine genügende Elastkitat zu 
erzielen, wenn der Wagen wonig belastet ist ; dabei kann jedoch leicht eine bedeutende Senkung beim jedesmaligen 
Einsteigen am hinteren Wagenende eintreten. Um dienen Uebelstend zu vermeiden, ist es nöthig, den Tragfedern 
von Anfang an eine genügend starke Spannung zu geben, die mittelst Schrauben rsgulirt wird. 

Die Fig. 4 — 6 stellen einen geschlossenen Wagen mit zwei Classenabthoilungon dar, der im Innern IS, 
auf den grossen Plattformen 26, im ganzen also 44 Personen fassen kann. Gn>sse Spiegelscheilten verleihen 
diesem Wagen ein höchst elegantes Aussehen. Der Badachsenstand ist ziemlich gross; es beträgt die Entfernung 
von Mitte zu Mitte 2,50 m. 

Kinen kleineren Wagen mit anderer lJlngentragerconstruction zeigen die Fig. 1 — 3. Dieser für die 
Cölner Pferdebahn gebaute Wagen hat innen U» Sitzplätze, aussen 22 Stehplätze, sodass er im ganzen 38 Per- 
sonen liefördem kann. Die Sitze im Innern sind auch hier in der Längonrichtung des Wagens angeordnet. Die 
Entfernung der Achsmittel beträgt 1,520 m, da» Gewicht des Wagens ca. 1650 kg. 

Kin "ftener Wagen ist in den Fig. 7 — 9 dargestellt Hier sind die Sitzbänke quer zur Wagonachao 
angeordnet, und da kein Mittelgang vorhanden iBt, erfolgt das Ein- und Aussteigen an beiden Längsseiten des 
Wagens, zu welchem Zwecke durchgehende Laufbreter angebracht sind. Dadurch wird es ermöglicht, an 10 Stellen 
gleichzeitig ein- und auszusteigen und so den Aufenthalt an den Haltestellen auf ein Minimum zu reduciren. 
Das leichte bogenförmige Blechdach wird durch 8 hölzerne, mit Eisen arinirte Säulen getragen; an den Enden 
findet ausserdem durch eiserne Stangen oino Verbindung mit den Schutzblechen statt. Es sind hei diesem Wagen 
ausser 40 Sitzplätzen noch S Stehplätze vorhanden. Die Entfernung der Radjichscn voneinander beträgt 1,520 m. 

Diese drei beschriebenen Wagen haben sehr leichte schmiedeeiserne Kader mit aufgezogenen Gnsstahl- 
bandagon; die Achsen sind etanfalls von Stahl. Dio Schmierbüchsen bestehen aus einem Stück, um das Ein- 
dringen von Staub zu vorhindern; die Schmierung erfolgt von unten mittelst eines Stopfens. 



XIII. CAPITEL. 
Schweizerische I»4uKtrie>Ge*e11»chaft, Lenhausen, Sehwefz. 

(M,t Zoidunng*« auf Tif.l XII. Hg 1 - 9 und T»M XIV. V>$. ltt-IJ). 

Tafel XII bringt von dieser Firma gebaute Wagen für Strassen bahnen zur Anschauung, wie sie auf dor 
Strassburger Bahn in Gebrauch sind. Der in Fig. I — 3, Tafel XII allgebildete Stadtwagen hat ein Gewicht von 
2050 kg; dio Ijlngo de* Wagenkastens botragt 3,5 m, seine Breite 1,91 m; dio Radachsen stehen in einer 
Entfernung von 1,65 m voneinander. 

Dor in Fig. 4 — 6 gezeichnete offene Wagen wiegt wio dor vorher beschriebene 2050 kg und ist, über 
die Plattformen gemessen, 7 m lang bei einer Breite von 2,1 m. Derselbe ist an don Seiten mit einer BrüBtung 
versehen, sodass bei Anwendung von Querbänken ein schmaler Mittelgang frei bleibt. Bei den vorhandenen fünf 
Itoppelsitzreihen ergehen sich auf diese Weise 40 Sitzplätze. 

Ein geschlossener Wagen der Linie Rheinbrtcke — Hontheim ist in Fig. 7 — 9 abgebildet Dio Dimen- 
sionen des Wagenkastens sind diosolben wio l>oi dem ersten Wagen, doch betragt hier dio Entfernung der Rad- 
achsen 1,75 in. 

Alle diese Wagen zeichnen sich durch Eleganz und Leichtigkeit in der l'onstruction aus. Als Rahmen- 
werk dienen durchbrochene Blcchträger; die Sitze sind nicht gepolstert, sondern aus Latten hergestellt. Besondere 
Erwähnung verdient die Zugvorrichtung dieser Wagen, die aus den Zeichnungen des Aufrisses Fig. I zu ersehen 
ist. Die übliche Weise, das Znggeschirr der Pferde mit Hilfe eines Scharnierbolzens direct vorn am Wagen- 
rahmen zu befestigen, ist hier vermieden. Um mimlich ein sanfte« Anziehen zu erzielen, gehen von beiden Seiten 
Zugstangen, die mit Augen die Kadachscn umgreifen, bis in die Mitte des Wagens, wo dieselben mittelst Gumrai- 
zwiKchenlagen mit «lein Rahmen in Verbindung stehen. 

Auf Tafel XIV steilen dio Fig. 10 — 13 zwei Güterwagen für schmalspurige Strassenbahnen dar, wie 
sie auf der Rappoldsweiler Strassenbahn in Betrieb sind; dieselben sind nur für Locomotivbetricb eingerichtet. 
Das Gewicht des in den Fig. 10 — II allgebildeten Wagens beträgt 1S50 kg, das des Lowry- Wagens (Fig. 12 
bis 13) dagegen 1200 kg. Heido sind für eine Last von 1000 kg berechnet 
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XIV. CAPITEL. 
Stattgarter 8t ras&en bahn wage». 

(Mi« Zwc*«™*«. H f Tifol XUl. Fl*. 4 -».) 

Wir haben auf Tafel XIII in den Fig. 4 — 9 (nach Heusinger von Waldegg, Musterconstructionen fttr 
Eisenbahnbetrieb j zwei Arten von Stnuwon bahn wagen der Stuttgart — Berg — Cannstatter Pferdohahn abgebildet, die 
in der Maschinenfabrik Eislingen nach amerikanischem Vorbild getaut wurden. 

Kin offener Wagen iat in den Fig. 4—6 gezeichnet. Das Wagengestell ist sehr einfach und fast ganz 
in Holz aufgeführt; es besteht aus zwei Kagtenschwcllen , welche nur von Plattform zu Plattform reichen und 
an den Enden durch zwei Kopfschwollen, sowie in der Mitte durch sechs Querschwellen mittelst Zapfen und an- 
geschraubter Eckwinkel miteinander verbunden sind. In der Mitte läuft unter den Quer- und Kopfschwellen in 
der ganzen Lange de« Wagen» ein Langbaum von 100 mm bei 65 mm Stärke hin, welcher mit denselben ver- 
schraubt Ist. Zu beiden Seiten dieses I,angbaumes Bind an den Enden noch kurze Langhölzer angebracht, die 
zur Unterstützung der Plattformen dienen; der Boden der letztere« wird von 60 mm breiten, 20 mm dicken 
Latten gebildet, die zum Ablaufen de» Kegonwasscre mit kleinen Zwischenräumen angeordnet sind. Zu den Platt- 
formen, welche 660 mm Ober Schienenoberkante liegen, führen zwei Stufen. 

Der Kadstand betragt l,6fl0 m. Von den Kadern, die einen Durchmesser von 720 mm haben, ist das 
eine auf die Achse festgekeilt, während das andere lose auf der Achs« läuft, um ein leichtes Durchfahren der 
scharfen Curvon (20 — 25 m Radius) zu ermöglichen. Der Kadatern ist aus Schmiedeeisen , die 84 min breiten 
Bandagen aus Bessemer-Stahl und die Nabe aus Gusseisen. Das Dach des an den Enden oberhalb der Sitze 
offenen Wagenkasten» wird durch vier Eckräulen, die bis unter das Dach reichen, und ausserdem noch auf jeder 
Seite durch zwei runde Säulen, die nur bis zur Brustwehr reichen, getragen. 

Die Sitze sind ganz von Eisen, auf einer Seite des Wagens tür je zwei Personen, auf der anderen für 
je eine Person. Die Zahl der Sitzplätze ist 21; dazu kommen 14 Stehplätze auf den Plattformen und 11 Steh- 
plätze im Wagen, sodass sich eine Gesammtzahl von 46 Plätzen ergiebt. 

Bei dorn in Fig. 7 — 9, Tafel XIII abgebildeten geschlossenen Scrassenbahnwagon stimmt die Construction 
des Untergestelles mit dem des vorher beschriebenen offenen Wagens überein ; nur sind die hier gezeichneten 
Plattformen etwas kürzer als bei den später ausgeführten Wagen, bei welchen die Länge des Wagenkastens von 
4,685 m auf 4,193 m roducirt wurde, weshalb nur b Fenster angebrocht wurden. Die äussere Wagenbreite 
beträgt oben 2,062 m, unterhalb der Sitze an den Kastenschwellen nur 1.S00 m. 

Das Rahmenwerk des Kastens besteht aus vier Kcksänlon, den Thürpfosten, deren sich an den Enden 
je zwei Winden, sowie den an den Läiigonsciton angebrachten b n-sp. 7 Mittelsätilen, welche die Fenster oin- 
schliessen. Sämmtlirbe Fenster an den I^mgseiteu sind zum Herablassen eingerichtet; die olieren abgerundeten 
Fenster jhis Milchglas hingegen sind untieweglich. Ausserdem sind an den Fenstern noch verstellbare .laloiisitm 
angebracht. 

Wie aus den Fig. 6 und 9 ersichtlich, sind die Sitzplätze im Innern des Wagens längs der beiden 
Seitenwände angeordnet; diHsolhen sind mit Kohrgeflecht verschon, diis jedoch im Winter mit Polster belegt wird. 

Um dio Tragfähigkeit für die oben angebrachten Sitzplätze zu erhöhen, ist hier das Dach stärker als 
bei den offenen Wagen eonstrnirt. Die Sitzplätze werden von einem Kahmonwerk von auf der hohen Kante 
stehendem Holze unterstützt. Die Form der Sitze und die Anzahl der dieselben bildenden Latten ist aus Fig. S 
ersichtlich. Die Zahl der Plätze ist l»i allen neueren Wagen dieser Gattung im Innern 16 Sitzplätze, oben 20 
Sitzplätze und auf den beiden Plattformen zusammen 14 Stehplätze, im ganzen also 50 Plätze. Die neueren 
Wagen wurden stärker gebaut als die ersteren, da ein häufig vorkommender Transport von 70 und mehr Per- 
sonen dies räthlich erscheinen lioss. So wogen die ersteren Wagen 54 Centnor, während die neueren ein Ge- 
wicht von 60, auch 64 ('entner aufweisen. 



XV. CAPITEL. 

Thlelemana, Egget* & Co., Cassel. 

Offene Wagen von der im Holzschnitt Fig. 121 dargestellten Form wurden Anfangs 1878 für die Cassel- 
Tramway-Co. entworfen und gebaut und coursiren auf der 6,5 km langen normalspurigen Rahn Cassel-Wilholms- 
höho, welche sehr bedeutende Steigungen und Curven aufweist und auf welcher der Betrieb durch Locomotiven 
von Morrywoather sowie von llonsehe! A- Sohn vermittelt wird. Der Kadstand der Wagen ist 1,83 m; dio Achsen 
sind von Gnsstahl 74 mm stark ausgeführt und haben Gruson'sche Hartgussräder von 760 mm Durchmesser; 
das Gewicht eines Satzes ist 219 kg. Der Wagen, grösstenteils in Holz construirt, ist 4,96 m lang, 1,9 m 
breit, im lachten 2,06 m hoch, und bietet Kaum für 20 Sitz- und ca. 16 — 20 Stehplätze. Nach Anordnung 
der Kgl. Regierung zu Cassel mussten die beiden in den Mitten der Seitenwände Mindlichen Eingänge mit ver- 
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schlicssbaren Thüren versehen werden, welche, nach unten bis Ober die Aufsteige tri tte verlängert, ein Aufspringen 
von Fungieren während der Fahrt unmöglich machen. Der Verschluss ist derartig eingerichtet, das* nur dorn 
Conductour ein Oeffnon der Thoren möglich und diese Manipulation rasch und leicht ausführbar ist. Iii.- zur 
H9he von 0,82 m sind dio Seiten- und Kopfwände geschlossen und mit Blech verschalt, welchen zur Vermeidung 
de- Dröhnens mit elastischem Material hinterlegt wurde. Die vier längslaufenden Sitzbänke sind ans Latten 
in bequemer Form gebildet und schliessen sich an die erwähnten 0,82 m hohen Seitenwände, wolcho die Rück- 
lehnon bilden. Beide Kopfwände sind behufs (.'ommunication mit dem Nachbar» agen durchbrochen, da die Züge 




immer aus 2 Wogen beste- 
hen, die Oeffnungon aber 
durch Vorlogstangen mit 

sclbstschliesscndon Fallen 
verschlossen. Die elastische 
Kuppelung, gleiclizeitig als 
Stossapparat wirkend, hat 
ihren Angriffspunkt im Un- 
tergestell und in 0,96 m Knt- 
fernung vom Wagenrade, be- 
sitzt bedeutende«, seitliches 
Spiel und gestattet so das 
Durchfahren auch der klein- 
sten ("urven mit grosser Si- 
cherheit, sodass ein Aussetzen 
der Wagen, sellwt bei der 
ziemlich bedeutenden Fahr- 
geschwindigkeit von 20 km 
pro Stunde bis jetzt nicht «or- 



tig. IH. Olren« l>r»oneliwiueii Tun Tliielrmitllli. r-Kgen* * Ca., l'uacl. gekommen ist. Zum Schlitz 

gegen Bogen, Wind und Son- 
nenstrahlen sind die Kopf- und Langseiten mit starken, leinenen Gardinen versehen, wolcho herabgelassen leicht 
befestigt werdon können. Innerhalb sind 2 Laufsturigen mit ledernen (iri fisch laufen, I Glockenzug und 2 La- 
ternen angebracht. Die Bremse ist von beiden Kopfenden zu bedienen, leicht feststellliar, und dio Bromsklötze 
sind von Stahlguss gofortigt. Das Gewicht eines Wagens ist 1800 kg. Der lYeis pro Wagon war anfangs 
1878 compL 2200 M. Die Wagen sind jetzt seit 2 Jahren im Betrieb, haben allen Anforderungen entsprochen 
und bisher, selbst beim forcirtesten Betrieb, keinen Anlass zu Klagen oder Reparaturen gegeben. Aehnlicho 
Wagen wurden seitens obiger Firma für schmalspurige Bahnen mit Bferdelietrieb ausgeführt. 



XVI. CAPITEL. 
.1. D. Lars*», Levallols-Perret. 

(Mit Z»ickn<iB(*ii auf Tafel XV. Kig. » — II). 

Das Princip der auf Taf. XV Fig. !< — 11 aligebildeten, patentirton Wagoneonstniction besteht in der 
Befestigung des Wagenkastens auf drei Radachson, in der Weise, dass die Achsen mit den Schienen, auch beim 
Durchlaufen von ( 'urven, stets einen rechten Winkel bilden. Auf der mittleren Achse sitzen Räder von kleinerem 
Durchmesser als üblich. Das über ihnen befindliche Gestell steht nicht diroct mit dein Wagenkasten in Verbin- 
dung, sondern kann sich frei unter demselben verschieben und dein Cnrvenlaiif der Schienen folgen; dasselbe ist 
mittelst Scharniere mit den beiden äusseren Radgestellen verbunden. Letztere sind mit Rädern von gewöhnlicher 
Grösse ausgestattet und tragen jeder auf einem centralen Zapfen den Wagenkasten , sodass die Radgestelle sich 
frei unter demselben drehen können. 

In unseren Abbildungen, von denen Fig. !J den ganzen Wagen im Aufriss giebt, wahrend Fig. 10 und 
Fig. 1 1 den unteren Wagenbau mit dem Stand der Radacbsongestolle auf einer Curvo dentlich erkennen lassen, 
lie/eichnen AA die Gestelle, welche mit dem Drehzapfen (bogie-pin) B ausgerüstet sind. K< ist noch zu erwähnen, 
das* die Kader der Gestelle AA mit nach innen stehenden. MMhM l.'.idkrui./eu mwlüll tbti, welche als Brems- 
scheilien dienen. Diese Anordnung verhindert die grosse Abnutzung der lJadkränze, welche v.-n den Bremsklötzen 
an den gewöhnlichen Strassoiibahnwagen verursacht werden, eine Abnutzung, welche sich grösser als durch die 
Reibung mit den Schienen beninsgestellt hat. 

Dieses System J. D. [jurseu befähigt den Wagen, Uiirveu von kleinem Halbmesser mit grosser Leichtig- 
keit zu befahren. 



FÜNFTER THEII. 

Betrieb der Strassenbahiien durch mechanische Kraft. 



I. CAP1TEL. 



ItlHtorlicbe Skizze Ober Ale Anwendung inedmnlM!>.-r Kraft traf 




Latin. — 6'rüv J- Zony. — Train. 



Die erste Anwendung dos Dampfes zur Fortl>ew«>giing von Strassen bahn wagen scheint, nach Tramp 1 ), im 
Jahre 1 S59 auf der „Cineinnati Tramway" von A. B. Latta gemacht worden zu Mein, welcher einen Danipfwagen 
constrnirte, in welchem, wie erzählt wird, achtzig Personen Iwffirdert worden sind. Die Nächsten, welche die 
OampfYraft zu diesem Zwecke benutzten, waren Grice & Long in Philadelphia; diese hauten einen langen Wagen 
»n f zwei vierraderigen Untergestellen, von denen sich eins unter jedem Wagenend« Wand. Auf eins dieser 
Radgestelle Hess man mittelst Zahnräder die Dampfkraft wirken. Im .Jahre 1S6U befanden sich in den Ver- 
einigten Staaten fünf oder sechs Dmnpfwagen in Botrieb, liei welchen Maschine und Kussel im Innem des Wa- 
gens angebracht waren und das Ganze von zwei Iwweglichon Radgestellon getragen wurde. (<. F. Train lies* 
sich 1860 einen Dampfwagen paietitiren, welcher an einem Ende ein Bissel 1-Radgestell und an dem anderen ein 
Paar Räder hatte und von einer zwoic.yliudrigeu Dampfmaschine mit stehendem Kessel und zwisrhonliogeridein 
Stirnrad l>etrieben wurde. 



Leonard .1. Todd in Leith Bchcint der erste Daropfwagenfaluikant gewesen zu sein, der (1571) eine 
Maschine für 8trassenl»hnen entwarf, die sich speeiell znm Befahren gewöhnlicher Strassen eignete, bei welcher Ge- 
räusch, Rauch und Dampf vermioden war und die man mit grosser Leichtigkeit in Gang Betzen «nd anhalten konnte. 
Kr legte grosses Gewicht auf das Ansammeln der Kraft nnd benutzte zu diesem Zwecke einen Kessel von grossem 
Rauminhalt mit einem sehr kleinen FeuerTost. „Hat man nur einen kleinen Kessel", sagt er,-) , r so ist das einzige 
zuverlässige Mittel, um ihn so herzustellen, dass man ihn geraume Zeit sich selbst überlassen kann, ihm ein- 
fach einen grösseren Wasserraum und eine grössere Wasserfläche zu geben. Dieses Wasser dient auf die mög- 
lichst vollkommene und natürliche Weise als Wärraesammlor, indem es lange Zeit Wärme in sich aufnimmt und 
dabei den Drnck nur sehr langsam erhöht, nnd wiederum längere Zeit aus seinem Vorrath Wärme abgiebt, wo- 
bei Druck und Wasserstand nur langsam sinken. Diese unschiitzlare Wirkung dos Wassers iu einem Kessel 
kommt jedoch in gewöhnlichen Loeomotiven nicht sehr zur Geltang, da sie in denselben keine besondere Ver- 
wendung tindet, otwehon es wohlbekannt ist, dass es bei einem Kessel von grosser Wichtigkeit ist, dass derselbe 
eine gehörige Menge Wasser enthalte. Ijocomotivkessel enthalten 5 Kubikfuss Wasser und 2 Quadratfuss Wasser- 
oberfläche pro Quadratfuss Rost und brauchen nur alle 10 Minuten oder noch seltener nachgesehen zu werden. 
Ks ist daher einleuchtend, dass, wenn man dem Kessel einen sechsmal grösseren Wasserinhalt nnd eine elienso 
vergrösserte Wasserolierfläche geben Wörde, derseltie die Bedienung nur alle 60 Minuten statt alle 10 Minuten 
erfordern würde." (? d. Uehors.). „Die zur Fortbewegung eines Wagens mit 44 Sitzen erforderliche Kraft be- 
trägt anf ehenen Linien kaum mehr als In indicirte Pferdekräfte , auf steilen Strassen natürlich mehr. Kleine 
Kessel und Maschinen worden demnach 10 Il'erdokräfte pro Quadratfuss Rostlläche ergeben; os ist jedoch bosser, 
dem Roste eine Fläche v»n 1 ',j Quadratfuss (0,13 <\m) zu geben, und erhalten wir l*i 30 Kubikfuss Wasser nnd 
18 Quadratfuss (1,6 qm) Wasserol^rtlacbe beides das Sechsfache des l»ei L.teomotiven sonst Gebräuchlichen — 

1) ..Tnuway-BwUing-fttgok". l»v Mr. C. C. t'reiop: Traniu«(ioiu of the Society of Eoginwn., |S?4, 8. 114. 

2) Tue Engin«r. Juli 24, Ifüi: ö. 6fi. 
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45 KubikfuBs (1,2 cbm) Wasserinhalt und 27 Quadrutfuss (2,(i qm) Oberflächo de* Waattoretande«. Die Feuerbuchse 
rauss eine beträchtliche Tiefe haben, mindestens 2 Fun» (CIO mm) unter der Feuerthür, sodass sie ror Beginn 
einer Fahrt mit Brennmaterial gefallt werden kann, das man dann ruhig niederbrennen lässt". 

Todd construirte für die „Trara Via de Santander" eine Locnmotivc (Fig. 122l, die im stando war, zwei 
mit einer Gesammtzahl von 70 Sitzen zu ziehen. Der Kessel war von der bei Locomoüven all- 
lichen Form und hatte 3'/i Quadratfusa (0,22 qm) 
Bostflächo und 160 Quadratfuss (14,$ qm) Heizflache. 
Die Cylinder hatten 6'/i Zoll (175 mm) Durchmesser 
bei einer Hubhohe von 9 Zoll (228 mm) und die 
Kurbelwelle machte 151» Umdrehungen, wenn dio 
Geschwindigkeit 10 Meilen pro Stunde betrug. Die 
Treibrädur hatten 5 Fuss 6 Zell (1076 mm) Durch- 
messer und waren mit einer hölzernen Scheibe ver- 
sehen. Vorn an der Locomotivo befand sich eiu 
. tawsglichns Badgostoll mit 21 eiligen (533 mm) Bä- 
dern, die einen Achsen stund von 3 Pub» (914 mm) 
hatten. Dax feste Radgestoll zwischen der Treib- 
achse und dem Mittelpunkt de« Untergestells war 
5 Fiisk 3 Zoll (1,6 m) lang. Die Bewegung der 
Kurbelwelle wurde durch eiu Paar Stirnräder auf 
die Treibräder abertrugen. Der Luftzug für die Kessel- 
feuerung wurde durch oinen 12z6lligon (304 mm) 
Ventilator vermittelt, der von dem Abdampf der Maschine betrieben wurde, welcher auf die Zellen eines an der 
Achse dos Ventilators befindlichen Schöpfrades wirkte. Der Dampf zog von dort in einen Wasserbehälter, wo 
das Wasser abgesondert werden konnte , während der nichtcondensirte Dampf durch den Schornstein entwich. 
Mit einem Dampfdruck im Kessel von 150 Pfd. pro Quadratzoll (10 Atmosphären) konnte die Maschine 20 Pferde- 
kräfte entwickeln. Das Gewicht im Botrielwzustande war 5 Tons, dio äusserste Länge der Maschine 14 Fuss 
10 Zoll (4,5 m) und die «itwuimtbreite B Fuss 6 Zoll (1,49 ml. Der Schornstein ragte 14 Fuss 5 Zoll (4.3S ml 
hoch über dio Schioncn, um so den Bauch Olier die Wagendächer hinwegzuführen. 




Flg. IM. SttUMlleoonwtJi* to» L. J. T«dd. In l; M der luUAil.Gr&M. 




Dr. Kinil Lamm stellte im Jahre 1S7I in New-Orloans eine Zeit lang Versuche mit einem durch Am- 
moniakgas betriebenen Wagen «Fig. 1 23 1 an. Kr brachte einen Heisswasserbohältor auf dem Dache des Wagens 

an, in dessen Innerem sich ein Reservoir mit flüssigem 
Aminoniakgas l>efand, welches durch Krhitzen von Salmiak 
mit Kalkhydrat erzeugt war. Das Gas wurde unter dem 
Einfluss der Hitze des das Reservoir umgolienden Wassers 
frei und strömte in die verticalen Cylinder, welche sich an 
dem F^de des Wagens befunden und mit einer darunter 
befindlichen Kurlwlwelle in Verbindung gesetzt waren, von 

U'*:%?:s^\'&?*> *.^ r *-?*l' r >-'-l P welchor aus eine Kettenscheibo die drehende Bewegung 
■ I durch eino correspondirende Scheibe auf eine der Wagon- 
r / "*** \ f 7x \~- " ' - -^ f\ ilc,,!ion ubertrug. Das Gas strömte in das Wasserreservoir 
l ; J t Vfi-l vJ aus, wo es «indensirt wurde und seine Wärme dem Wasser 

^ 1 ' ■ — initthoilti». Dieser Evolution»- und Condensations-Process 

wurde wiederholt, bis der Druck des Gases im innern Ke- 
servoir nicht mehr genngte, um die Kolben in Bewegung 
zu erhalten. Die grösst« Abnahme des Druckes in dem 
Gaskessel während einer Fahrt von sieben Meilen lietrug nicht über 10 lfd. pro (juadratzoll. Wenn das Wasser 
gänzlich mit Gas gesättigt war, wunle es erneuert und das absnrbirte Gas zur weiteren Verwendung aus dem 
Wasser evtrahirt. Die grösste Schwierigkeit ln>i dem Gebrauch von Ainmoniakgas ist die .Nothwendipkeit, sein 
Entweichen in dio Luft gänzlich zu verhindern, uui den widerlichen Genich, sowie die durch seine Gegenwart in 
der Luft verursichte Erschwerung de* Athmens zu vermeiden. Diese Unannehmlichkeit, sowie die nuchthoilige 
chemische Wirkung des Gases auf Eisen gaben Veranlassung, diiss man von dem Betrieb mittelst AmmoniakgHS 
ganz abstand, olwchon Dr. Laram's Wogen einige Zeit in Betrieb war. 

Später (1S72) setzte Dr. Lamm auf der Stmssenbahnlinic zwischen New - Ürleans und Carrolton eine 
Hoisswasserlocomotive ohne Feuerung in Botrieb. Die Locomotive. Fig. 124, bestund aus einem auf vier Rädern 
ruhenden Reservoir von «a. 3 Fuss fO.DI m) Durchmesser und 10 Fuss (3 mj Länge, welches mit Wasser ge- 
füllt war, das unter einem entsprechend hohen Drucke iu hohem Grade erhitzt, war. Wenn der Regulator geöffnet 
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wurde, so lies« der Druck nach und *w fand bei allmählichem Sinken des Druck*« oino selbstthätige 
wkkclung statt. Dio Cylinder waren vortical an dem vorderen Ende de* Itoservoirs («festigt und wirkten auf 
eine darunter befindliche Kurbelwelle von welcher die Kraft mittelst Stirnrad auf die nächste Achse übertragen 
wurde. Da* Reservoir enthielt 60 Kubikfuss (1,69 Kubikmeter) erhitztes Wasser. Rs winde zuerst mit kaltem 
Wasser gefüllt, worauf es mit dem Dampfrohr einen grossen 
stationären Kessels (in Carrolten) unter einem Druck von 

200 Pfd. pro Quadratznll ( 1 4 Atmosphären) in Verbindung I 

genetzt wurde. Das Wasser erhitzte sich rasch und er- 
reichte einen Druck von 180 i*fd. pro Qumlmtw.il (13 At- 
mosphären). Die Verbindung wurde hierauf gelöst und die 
HeinAwassorloi'/tmotive war zum Betrieb fertig. Der Alt- 
dampf wurde direct in dio Luft entlassen, wo er Wolken 
von feuchtem weissem Dunst bildete. Berichte vom Jahn' 
1875 meldeten, dass die HeLsswas£orlocomotivcii in bestän- 
digem und erfolgreichem Betriebe seien. Die Strasscnkihn 
ist ca. sechs Meilen lang; vom Mittelpunkt der Stadt bis 
zu den Vorstädten werden die Wagen von Maulthieren I«- 
fördort, dio dann von den Maschinen abgelöst werden. Mit 
einem einmaligen Füllen «loa Reservoirs in Carrolten kann 
und zurück machen, wobei am Ende der Tour m«h ein Druck von 
vorhanden Ist. 

Mau machte dio Beobachtung, dass, wenn die atmosphärisch« Temperatur auf 10" F. (5° C.) sank, die 
Temperatur des Wassers, obgleich sie 160" höher war, beständig nur um etwa 3" F. abnahm. 




die Masehino die doppelte Fahrt nach New-Orleans 
50 Pfd. pro Quadratzoll (3,6 Atmosphären) 



Etat NcH>-l'ork und Canartio. 

Im Octi.ber 1S73 wurde zwischen East New- York und Canartio, eine Entfernung von 3'; Meilen, ein 
Versuch mit oiner HcisswaKsormascbiiie angestellt. Das Reservoir derselben hatte 3 Fuss 10 Zoll (1,1 m) Durch- 
messer und 10 Fuss (3 ml Länge und ruhte auf zwei Paar 30 zölligen (762 mm) gekuppelten Bädern. Die 
beiden Dampfcylinder hatten je S Zoll (203 uiml Durchmesser l«i einer Jlubliöho von 12 Zoll (304 mm); der 
Abdampf strömte in zwei Condonsateren, einen für jeden Cylinder, dio mit je 3$ Rühren von r, ,> Zoll (15 mm) 
Durchmesser, sowie mit Luftpumpen ausgestattet waren, uni ein theilweises Vacuum zn erzeugen. Das Gewicht 
der Maschine war 4 Tons 3 Ctr. ; der von ihr gezogene Wagen wog leer 7', 2 Tons und wurde, mit 120 Passa- 
gieren Mästet, auf 12' '2 Tons geschätzt Dio Locomotivo legte mit dem Wagen die 3'."i Meilen lange Strecke 
nach Canartio auf ireneijrtem Terrain in 12 s /i Minuten zurück, was einer Geschwindigkeit von l6'/t Meilen per 
Stunde entspricht, wol*i der Druck im Reservoir von ISO Pfd. (13 Atmosphären) Wim Beginne der Fahrt auf 
10S Pfd. pro Quadratzoll (S Atmosphären! zu Ende derselben sank. Der Zug hiolt in Canartio neun Minuten 
und sank während dieser Zeit der Druck auf 104 Pfd. (7,7 Atmosphären). Die Rückfahrt, auf steigendem Ter- 
rain, wurde in 17 Minnten zurückgelegt, eine Geschwindigkeit von 12'. 4 Meilen pro Stunde, und sank hierbei 
der Druck auf 45 Pfd. pro Quadratzoll (3,2 Atmosphären). Der Mechanismus dieser Maschine erwies sich als 
schlecht construirt und ausgeführt; offenbar war der Kondensator gauz ungenügend. 

Einige Monat« später wurde auf der Canartio- Linie von R. H. Buel und H. L. Brevoort eine andere 
Hoisswasser- J/Ocomotivo probirt. Dio Resultate ihrer Versuche wurden in einem von Buel im Januar 1874 ge- 
schriebenen Bericht« ') publicirt. Das ltosorvoir der Locomotivo hatte einen Durchmesser von 3 Fuss t Zoll 
i93ü mm) und eine Länge von ?i Fuss (2,7 rat und war mit einem Dampfdom von 12 Zoll (304 mm) Durch- 
messer und 2 Fuss (601» mm) Hübe versehen. Die Cylindor waren stehend, hatten 5 Zoll (127 mm) Durch- 
messer und 7 Zoll (177 mm) Hubhöhe und waren mit Schiebern und ümsteneningsmcchanismus ausgestattet. 
Die Kraft wurde durch ein auf der Kurbelwelle befindliche» Stirnrad mit 26 Zähnen übertragen, das in ein auf 
der Achse sitzendes Rad mit 16 Zähnen einsrriff. Dio an den zwei Achson befindlichen Laufräder hatten 30 Zoll 
i762 mmi Durchmesser. Das Reservoir war mit Cement und Filz («deckt; elsmso waren die Cylinder dicht in 
Filz eingehüllt Eine 2 zöllige. mit kleinen Löchern versehene Röhre lag, nahe über dem Boden, beinahe durch 
die ganze Länge des Reservoirs; durch diese Röhre wurde aus einem stationären Kessel Dampf eingeführt, um 
das Wasser zu erhitzen. 

Das Reservoir war beim Beginne der 1,10 Meilen langen Fahrt zur Hälfte mit Wasser gefüllt und 
der Dampfdnick betrug 142 Pfd. (10 Atmosphären) pro Quadratzoll. Während der Fahrt stellte sich der Dampf- 
druck wie folgt: 



I) VeriUfcntlicht im ..Knpinccr" vom 20. Februar 1*74. Seite 135. 
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Zeit. 
Nachm. 
3.35 
3.37 
3.38 
3.3« 
3.51 
3.53 
3.55 
4.4 



Druck, 
rfil. pru QaadraUoll 
142 

, . 132 
124 

. . 121 

. . 102 
. . <J7 
. . 89 

. : 70 



Zeit. 
Nachm. 

4.7 .... 

4.10 

4.13 

1.15 

4.21 

4.21 

Durchschnittlicher Druck 



Druck. 
Pfd. pru Quadratlull 

66 
52 
48 
44 

29 
11 



81,5 Pfd. 



Die ganze Strecke von 4,40 Meilen wurde in 4!) Minuten zurückgelegt, von welcher Zeit die eigentliche 
Fahrt nur 35 Vi Minuten erforderte. Die durchschnittliche Geschwindigkeit wahrend des Fahrens war 7,44 Meilen 
die Stunde. Die durchschnittliche Geschwindigkeit der Kurbelwelle war 117,4 Umdrehungen pru Minute, was 
oinor Kolbengeschwindigkeit von 172 Pub« pro Minute entspricht Buel herochnote noch den Druckgraden im 
Reservoir, das» während der Fahrt 210 Pfd. Wasser verdampft und verbraucht wurde, mithin 48 Pfd. pro durch- 
laufene Meile. Die Maschine arbeitete mit voller Kraft und wurdo dio Expansion durch den Regulator bewirkt. 
Man fand aus den Indicater-Diagrammen, dass der durchschnittliche Anfangsdruck 23,52 Pfd. pro Quadratzoll, der 
durchschnittliche Enddruck 19,86 Pfd., der durchschnittliche Gegendruck 5,15 Pfd. und der durchschnittliche 
Ueberdruck 17,86 pro Quadrattoll betrug. l>ie indicirte Kraft war 3,01 Pfordokräfto. Buel schätzt die in den 
Cylindern wirkende Dampfmenge, den Indicater-Diagrammen gemäss, auf 147,15 Pfd., oder 70 Pro«, von 210 Pfd. 
der berechneten verdampften Wassormenge. Die Umstände, unter welchen der Dampf in der Maschine zur Arbeit 
gelangte, waren offenbar ungünstig. Der Dampf wurde nicht in genügendem Grade expandirt, sondern conden- 
sirto zum grossen Theil in den l'ylindern. Dio Kolbengeschwindigkeit war zu gering und sollist bei so geringer 
Geschwindigkeit betrug der Gegondruck auf dio Kolben 5,15 Pfd. pro Quadratzoll oder 22'/< Proc des üeberdruckes. 



Im Jahre 1872 brachte Baxter aus Newark, V. St., 

Ansicht, 
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Dampfwagon, Fig. 125, in New- York zur 
Dieser Wagen ruhte auf vior 30 zölligen 
(762 mm) Schalongussrädern, die 7 Fuss (2,1 m) mitt- 
leren Achsstand hattet), und wurde von oinor Dampf- 
maschine mit zwei unter dem Boden liegenden Cylindem 
lietrielmn. Don Dampf lieferte ein verticalor Kessel von 
26 Zoll (060 mm) Durchmesser und 4 Vi Fuss (1371 nun) 
Höhe. Dieser Wagen hat Mich, den Berichton zufolge, 
liewährt, indom er 52 Personon eine Steigung von 1 : 13 
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Dampfkraft zu erseteon, 
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Grantkam. 

John Grantbam, der dio dringendo Notwen- 
digkeit einsah, *»ei Strassenbahnen die Pferdekraft durch 
lioss sich im Jaliro t87l ein Dütupfwagonsystom patentiron, das aus einem gewöhnlichen 
welchem die Triebkraft in die Mitte der Wagenlänge gelegt war. Im Jahre 1872 
war sein Dampfwagen, Fig. 126, fertig; der Wagen 
selbst war in den „Oldbury Carriago Works" hergestellt 
und die Maschinen und Kossol waren nach Granthams 
Zeichnung, von Merryweather & Sons geliefert worden. 
Ks war dies der erste in England construirto Dampf- 
wagon für Straseenbahnon. An joder Soite dos Wagens 
war ein Kesselraum angebracht, der einen aufrecht- 
stehenden Kessel enthielt ; zwischen den beiden Kesseln 
war in der Mitte ein Durchgang gelassen, um ein freies 
Hin- und Horgehon von einem Endo de« WagenB zum 
andern zu gestatten. Dio Kessel waren nach dem Field- 
System construirt; sie hatten hUngonde Wasserrohren 
mit inneren Circulationsröhren. Der Durchmesser der 
Kessel war 18 Zoll (457 mm) und ihre Höhe betrug 
I Fuss 4 Zoll (1320 mm); dor Feuerrost eines joden Kcssols hatte 15 Zoll (380 mm) im Durchmesser. Die 
Maschinerie war unter dem Boden angebracht Die Dampfcylinder hatten l Zoll (101 mm) Durchmesser bei 
10 Zoll (254 mm) Hubhöhe und standen mit einem einzigen Paar Treibradern von 30 Zoll (762 mm) Durchmesser 
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in Verbindung. iVr Wagen hatte vier Räder, mit 10 Fuss (3 m) Abstand zwischen den Achsen. Die ein« 
Achse war Treibachse, die Hilden- hatte ein lose auf einer Büchse sitzendes Rad, sodass die Räder unabhängig 
voneinander sich bewogen konnten. Der Wagen war 30 Fus* (ii.l m) lang und enthielt Hitze für 44 Passagiere 
— 20 innen und 21 aussen. Da« (> wicht des leeren Wagens betrug 6'. 's Tons. Zu Anfang des Jahres 1873 
wurde der Dauipfwagon versuchsweise auf einer kurzen ebenen Strassenhahn strecke — 350 Yard« lang — zu 
West-Brompton in Betrieb gesetzt, wo er eine Zeit lang ziemlich liefriedigend mit Dampf von 90 Pfd. (t5,r> At- 
mosphären) Druck arlioitete. Kr durchlief die Linie mit einer durchschnittlichen (leschwindigkeit von II Meilen 
pr» Stunde, einschliesslich des Anhalten* und Wiederahfahrens. OWhon jedoch ein Dampfwagen auf einer Eisen- 
bahn sich ganz, gut liewilhren mag, so kann er doch auf einer Strassenbahn, wo der Widerstand ein viel grösserer 
ist. unzwexkraässig sein; das mag auch den Misserfolg des (iraiith.un- Wagens erklären, als dersellm im Noveml>or 
1ti73 auf einem Theil iler „London Tramwavs" zwischen Victoria-Station und Vau*hall-Bridge prebirt wurde; 
möglich auch, dass, wie der „Kngineer" bemerkt, die durch das liedränge auf dem Wogen verursachte Schwierig- 
keit beim Heizen viel zu dem Misserfolg Iieitnig. 

Der Wagen wurde hierauf auf die „Wantage Tramway" gebracht und dort itl Betrieb gesetzt. Die Ma- 
schine erzengte je<loch nicht genügend Dampf, um die auf dieser Linie sehr bedeutenden Steigungen und Ourven 
zu Überwinden. Die „Wantage Tramway" ist zwei Meilen lang; die steilste Steigung ist t : 47 auf 350 Yards 
und die schärfste Cime hat einen Radius von nur 75 Fuss (22,S m). Die ungenügende Leistung der Kessel 
und die Gerahr getrennter Kessel machten den (irantham- Wagen , wie er zuerst construirt war, ffir die Verwen- 
dung auf gewöhnlichen Strassenbahnon ungeeignet Er wurde daher auf Edward Wood's Anrathen abändert. 
Die Kessel wurden entfernt und ein einziger grosser verticaler Kessel von Shand, Masion & Co. construirt — mit 
zahlreichen kleinen Wasserrohren, die beinahe horizontal liefen, an deren Stelle gesetzt. Dieser neue Kessel, von 
dem später eine ausführliche Beschreibung folgt, war gleich den alten Kesseln in die Mitte des Wagens gelegt 
und durch einen Kasten vollständig aligeschlossen. Er liess einen Durchgang an der Seite frei, wodurch zwischen 
der ersten und zweiten Wagenclasse eine Verbindung hergestellt wurde. Neue lüder von kleinerem Durchmesser, 
21 Zoll (609 mm), ersetzten die ursprünglichen; ein Paar derselhen diente als Treibrüder ; von dem anderen Paare 
war das eine, wie vorher, lose, um das Befahren der Purven zu erleichtern. Der Wagen wird von jedem Ende 
durch abnehmlwre HeM gesteuert, mittelst welcher der Führer die Bewegungen desselben vollkommen zu l>eherr- 
sehon vermag. Die Länge des Wagens ist 27 Fuss 3 Zoll (5,3 m). bei 6 Fuss fl /oll (1,98 m) Breite und 
tl Fuss 1 Zoll (3,37 m) Höhe. Das Nettogewicht des leeren Wagens beträgt fi'/t Tons, mit einem entsprechen- 
den Vorrath von Coaks und Wasser 8 Tons. Er kann liequcm 00 Personen aufnehmen, deren (iewirht rund 
5 Tons Mrägt, wodurch sich ein Bruttogewicht von 13 Tons für den Madonen Wagen orgiebt, 

Folgender Kostenanszug des Strassenbahn-Betriehs mit dem Orantham-Wagen Ivsirt auf den Resultate 
der auf der „Wantage Tramway" gemachten Erfahrungen. Man nimmt hierbei an, dass während des Jahres 
20260 Meilen durchlaufen worden sind — gleich 72 Meilen pro Tag — obschon thats.lchlich die Zahl der täglich 
auf der Wantage Linie zurückgelegten Meilen unter 40 war. 

Wantatjt Tiamirntf. 
Approximative Bi-tricUkurtcn de» Grantham-Danwfwagriu. 

1 Maacbinenführor ä 35 s. pro Wix-hel 

I Heizer .... 25 - „ „ \ SO s £ JOS Ob. Od 

1 CoDducteur . - 20 „ „ „ | 

Brennmaterial, 7 lfd. Coaks pro Meile für 26260 Meilen -* S2 Ton» alf.s. - 6110« 0„ 

Oel, Schmiere etc.. ä U pro Meile, für 3C260 Meilen „ 27 7 „ 1 „ 

Wasser, 1 s. pro Tag „ 18 5 „ 0 „ 

Reparatur des Wagens und der Maschinerie, 1 s. pro Meile, für 26260 Meileu w 1 09 8 , 4 „ 

Oesammtkosten £ 424 10 8. öd. 

oder 3,88 d. pro durchlaufene Meile. 
Der zunächst nach (Jrantham'B System construirte Wagen, Fig. 127, — obschon die Hanpteigenthum- 
Hchkeit des Systems bei dem letztconstruirten Wagen lieinahe ganz verschwindet — enthielt einige weitere Ver- 
iMjwcningen , die auf Anrathen Wood's gemacht wurden. Ein vierrilderiges bewegliches Radgestell ersetzte hier 
die unabhängige Laufachse, während Kessel und Maschinerie an einein Ende des Wagens angebracht waren. Der 
Wagen war von der „Starbuck t'ar & Waggon (>." in Birkonhead construirt und für den Betrieb der W T iener 
Strassenbahn bestimmt. Maschinerie und Kessel wurden von Shand, Mason & G>. geliefert. Der Kessel hat liegende 
Wasserröhren, wie sie von der genannten Firma bei der Constnictinn der Feuerspritzen angewendet werden. Die 
Feuerbuchse steht aufrecht; die Wasserrühren, von geringem Durchmesser, sind etwas geneigt in Reihen ange- 
ordnet, welche sich übereinander kreuzen. Die Maschinerie befindet sich unter der Plattform und die Wasser- 
behälter sind unter den Sitzen des Wagens angebracht. Die Oylinder haben 6 Zoll (152 mm! Durchmesser bei 
einer Hubhöhe von 9 Zoll (226 mm); die Treibräder haben 2 Fuss (609 mm) Durchmesser, die Bogie-Räder 20 Zoll 
(507 mml; letztere sind 3 Fuss (914 mm) von Achse zu Achse entfernt Die Entfernung von dem Mittelpunkte 

Cl»rk, Slru.cnt.1.»». 17 
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der Treibachse bis zu jenem des RadgestelleB beträgt 8 Fuss (2,4 m 1 . Aaf dieser Cnterstützungsfl&che liegt der 
Wagen mit einer Gesammtlänge von 28 '/t Fuss (8,6 m), wovon 23',i Fuss (7,16 m) auf den Wagenkasten 
kommen, einschliesslich 14 Fuss (4,26 m) Raum für 24 Passagiere, und 9'/i Fuhr (2,9 m) auf den Kesselraum. 
Das Gesammtgewicht ist ca. 7 Tons brutto mit Passagieren, und liegen 3 Tons dieser Last auf den Treibrädern 
und 4 Tuns auf dem Radgestell. Der Preis des Dampfwagens ist £ 750. 

Dieser Wagen wurde am 1 1. Mai 1876 auf der „Hoylako und Birkonhoad Tramway" probirt. Dio Bahn 

ist 2';j Meilen lang, mit Curvon ' von 35 Fuss 
(10 m) Radius und einer Maximalsteigung von 
1 : 19. Der Wagen machte drei vollständige Dop- 
peltouron und legte somit im ganzen 15 Meilen 
zurück, mit einer Last von 45 Passagieren. Dor 
Kosseidruck Iwtrug 100 Pfd. pro Quadratzoll. Die 
gewöhnliche Fahrgeschwindigkeit war ca. 10 Mei- 
len pro Stande; bei der Probe jedoch erreichte die 
Geschwindigkeit gelegentlich das Doppelte dieses 
Maasses. Der Wagen fuhr eine Steigung von 1:19 
hinauf; würde er jedoch auf derselben angehal- 
ten haben, so hatte man ihn nicht wieder in Gang 
setzen können. 



i mrrn l 




Piff. Ii". DNapfwmgvn von Gf&nilMm, 1 87*. 



Nach der Ankunft an seinem Bestimmungsorte wurde am 28. Juli 1876 dor Dampfwagen zur Probe 
auf der Wiener Strassenbahn über eine 2,40 Meilen lange Strecke zwischen der Semmeringer Strassenbahnstation 
und dem Ccntralfriedhof in Betrieb gesetzt. Die Entfernung wurde in 15 Minuten, oder in dem Verhältniss von 
9'/i Meilen pro Stunde einschliesslich der Haltezeit zurückgelegt. Die steilste Steigung war 1:48; dieselbo 
wurde mit einer Geschwindigkeit von 1 4 Meilen pro Stunde überwunden. 01*>chon der Kessel sehr schnell Dampf 
erzeugte, hat er für den Zwock als Tramwaymotor einen zu beschrankten Wassorraiim und verlangt geschickte War- 
tung, um den Dampfdruck vor heRigen Schwankungen zu bewahren. Die regelmässige Betriebsgeschwindigkeit 
betragt 10 bis 12 Meilen pro Stunde. 

In Wood's jüngstem Entwurf des Grantliam-Üampfwagens ist der Abstand zwischen dem Mittelpunkte 
der Treibachse und deren Radgestell auf 10 Fuss (3 m) orhöht 



Im Jahre 1874 wurde von der „Yorkshire Engine Company" für die „Belgian Street Railway Company" 
in Brüssel eine 8trassenbahnlocomotivo nach dem System von Loftus Perlons construirt. Dieselbe wurde durch 
Dampf mit einem Druck von 500 Pfd. pro Quadratzoll (36 Atmosphären) mittelst Compound-Cylinder betrieben, von 
welchen der erste einfach wirkondo 2 9 ,i» Zoll (64 mm), dor zweite doppelt wirkende 4% Zoll (110 mm) Durch- 
messer hatte. Von hier strömte der Dampf in einen Oberflächencondensator, der aus zwei Partieen verticaler 
Vi zölliger (12 mm) Kupferröhren bestand, die sich zu beiden Seiten der Maschine befanden und zusammen eine 
Oberflache von 700 oder 800 Quadratfuss (65 bis 75 Quadratmeter) boten. Der Dampf wurde durch die um 
die Aussenseite der Röhren streichende kalte Luft condensirl Die oberen Enden der Röhren waren geschlossen 
bis auf eine kleine Oeffhung von ungefähr Vi« Zoll Durchmesser, durch welche etwa vorhandener Dunst entwei- 
chen konnte. Der Kessel war aus gebogenen Eisenröhren hergestellt, die 2';4 Zoll (56 mm i inneren Durchmesser 
hatten und '/» Zoll (10 mm) dick waren; er war auf einen Druck von 2500 Pfd. pro Quadratzoll oder 167 At- 
mosphären geprüft Als Brennmaterial wurde Coaks benutzt; der Luftzug wurde einfach durch die Höhe des 
Schornsteins bewirkt. Die Bilder hatten 2 Fuss (609 mm) im Durchmesser, die Achsen einen Durchmesser von 
2>/t Zoll (63 mm), der an der Mitte auf 3 1 /« Zoll (72 mm) stieg. Die Geschwindigkeit der Kurbelwelle wurde 
durch oin Zahnräderwerk reducirt, das einem Uebersetzungsverhältniss von 4 zu I entsprach, und die Bewegung 
durch Kuppelstangen von der zweiten Welle auf die Räder übertragen. Das Gewicht der Locomotive im Betricbs- 
zustand war nur 4 Tons. Die Dimensionen ihrer Theile scheinen im allgemeinen kaum genügend gewesen zu sein ; 
die Kurbel welle z. B. hatte nur 1»/b Zoll (41 mm) Durchmesser. Cramp berichtet, dass bei einer vorherigen 
I»rohe der belasteten Maschine, die zu Ende des Jahres 1S74 auf der „Manchester and Sheffield Tramway" statt- 
fand, auf Steigungen von 1 : 200 bis 1 : 80 eine Geschwindigkeit von 15 Meilen pro Stunde erreicht wurde. 

Die Maschine wurde dann nach Brüssel geschickt, wo sie einen einspännigen Personenwagen zu ziehen 
hatte. Vaucamps, der Direktor der „Belgian Street Railways", schreibt in seinem Bericht über die Resultate der 
Ende 1874 angestellten Proben, dass das System vorzüglich sei: „In der That bemerkt man an der Maschine 
weder Rauch noch Entweichen des Dampfes in die Luft; sie vonireacht kein Geräusch und erfordert keine Wasser- 
zuffihrung während der Fahrt, ja im Nothfall selbst während mehrerer Tage." Spe>, der im December 1875 l ) 
hierüber schrieb, äusserte ein minder günstige« ürtheil; aber er war „überzeugt, dass dieser Motor, mit geringen 
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Abänderungen, vollkommen entsprechen würde. Es werde nöthig soin, wenigstens zwei Cylindcr anzuwenden (wahr- 
scheinlich meinte er zwei Systeme von Coropound-Cylindern). Der Druck, 35 Atmosphären, infolge dessen e* 
schwer ist, die Dichtungen in Stand zu halten, scheine nicht unumgänglich nnthwendig zu sein. Der Condensater, 
fugte er hinzu, „ist nicht wirksam genug, denn die Äusseren Reihen Ton Röhren, welche die anderen decken, verhin- 
dern ein genügendes Auskühlen der letzteren." Vaucamps scheint in der Folge diese Ansichten getheilt zu hal>en, 
denn 1875 wendete er zwei Systeme von Doppelcylindern (Ür die Maschine mit einer Art schwerer und compli- 
cirter Frictionskuppelung an, um die Locomotive nach jeder Richtung liewegen zu können; dieses Triebwerk ver- 
or8.i4-.hte jedoch heftige Stösse. „Nachdem er es mit dieser Kuppelung eine Weile versucht hatte", sagt Spee „be- 
schloß Vaucamps die Maschine zu zerlegen und sie als altes Eisen zu verkaufen." 

Perkins' Strassenhahnloeomotive ist auf Tafel XVI Fig. 5—6, nach kOrzlicl) von ihm selbst ausgearbeiteten 
Zeichnungen und Details abgebildet. Diene Maschine soll spater beschrieben werden. 



Die Socie!te Metallurgiiiue et Charbonniere in Belgien eonstruirte, nach Sp«Vs Angahe, im Jahre 1875 
eine Locoinotive, die mit einer dreicylindrigen Maschine nach Brotherhood's System ausgestattet war. Die hohe 
Geschwindigkeit der Maschine war liei dem ersten Entwurf mittelst endloser Kette und Rad reducirt, in der Ab- 
sicht, Geräusch zu vermeiden. Diese Vorrichtung brach jedoch mehrmals; auch fand man die Reibung und Ab- 
nutzung so bedeutend, das« liei einem zweiten Entwürfe die Uebereetzmig durch Zahnräder bewirkt w'urde. Von 
den auf der letzten Triebwelle sitzenden Kurbeln wurden die Räder durch Pleuelstangen in Umdrehung versetzt. An 
der ernten Welle der Maschine war ein Schwungrad angebracht, um das Geräusch des Triebwerks zu verhindern. 
Die Locomotive gleicht in ihrer äusseren Erscheinung einem Omnibus. Der Körper derselben ist 7 Fuss 2 Zoll 
(2,18 m) lang und 6 Fuss 8 Zoll (2 m) breit; die Gesammtlänge des Rahmens ist lt Vi Fuss (3,5 m). Die 
Achsen der vier gekuppelten Räder sind 3 Fuss 7 Zoll (1,09 m) von Mitte zu Mitte entfernt. Der Kessel ist 
von dem „oxplosionssiclieron" Belleville Typus und besteht aus Wasserröhren, die för schnelles Verdampfen ein- 
gerichtet sind, nur mit dem natürlichen Luftzug des Schornsteins. Er wird durch eine Dampfpumpe selbstthatig 
gespeist Der Dampf wird etwas überhitzt und strömt in einen Oberflächend mdensator, von wo der Übrige nicht- 
condensirte Dampf mit Luft vermischt in den Schornstein geführt wird. Das Princip des Condensators besteht 
in der Theilung des Alidampfes in eine Anzahl Strahlen, von welchen jeder mittelst einer konischen Düse Luft- 
ströme einsaugt, um den Dampf zu condensiren. Die Locomotive wiegt 6 Tons und führt einen Vorratli an 
Coaks und Wasser für 4 Ms 5 Meilen mit sich. Man fand jedoch, dass die Ondensation sich nur unvollständig 
vollzog, wenn die Lnft warm oder trocken war, und dehnte bei einer in dor Folge construirten Locomotivc der- 
selben Art die Condcnsationsflächo auf das Fünffache derjenigen der ersten Maschine aus. Um das Oelen der 
Cylinder zu erleichtern, liat man dieselben horizontal auf der Plattform in der Nähe des Führers angebracht. Der 
Heizer, dessen Platz unter dem Dache ist, hat für Feuerung und Wasser zu sorgen. 

Im August 1875 wurde in Kopenhagen eine von A. Kohl, einem dänischen Ingenieur, eonstruirte Strassen- 
bahnlocomotivo auf dor von der „American Omnibus Company" betriebenen Strassenbahn probirt Sie wog im 
Betriebszustand über 5 Tons und beiorderte zwei amerikanische Strassenbahnwagen mit Passagieren. 



Im Deeemlier 1875 wurde eine von Smith & Mygind in Kopenhagen constrnirte Locomotivo auf den 
dortigen Strassonbahnen in Betrieb gesetzt, um Personenwagen zu befördern. Der Kessel hatte, nach Spee, den 
Typus der Loeomotivkessel und waren Compound - Cyliudor angewendet Der Abdampf wurde in einem Oher- 
flächen-Condensater verdichtet, der eine für eine Stunde genügende Wassermenge enthielt 



Im Jahre 1875 liess sich Leon Francq eine Heisswasser-Locomotive patentiren, dio einige Verbesserungen 
der Dr. Lamm'schen Maschine aufweist Das Reservoir hat 3 Fuss 9 Zoll (1143 mm) Durchmesser, ist ca. 6 Fnas 
8 Zoll (2,03 m) lang nnd zu etwa drei Viertel seineB Raaminhaltes — 50 bis 60 Kubikfnss (1,1—1,69 cbm) — 
mit Wasser gefüllt, welches mit einem oder mehreren stationären Kesseln in Verbindung gebracht wird, aas 
welchen der Dampf durch eine durchlochte Röhro in das Wasser einströmt Dor Kesseldampf hat einen Druck 
von 156 Pfd. pro Quadrat zoll (10 At), während der in dem Reservoir erzielte Druck 135 Pfd. pro Quadratzoll 
(9 At) beträgt. Wurde die Einströmung lange genug fortgesetzt, so würde der Druck im Reservoir dem Kessel- 
druck gleich kommon ; dor Grad der Wärmeabeorption und Dnickziinahtae sinkt jedoch bei erhöhtem Druck all- 
mählich, nnd fand man es der Ersparnis* wegen zweckmässig, den Erhitziingsprooess auf einer niedrigeren Grenze 
des Druckes und der Temperatur als die des Kessels einzustellen. Der Dampf wird ans dem Reservoir in eine 
Zwischenkammer geleitet und dort mittelst eines Drosselventils auf einer bestimmten Druckhöhe erhalten. Ein 
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I*aar verticale Cylipder von ca. 0 Zoll (152 mm) Durchmesser uud 12 Zoll (304 mm) Hubhöhe wetzen eine 
zwischeuliegende Kurbelwelle iu Bewegung, von weither aus die vier Bäder mittelst zwei äußrer Kuppelstangen 
Iwtriebeu werden. Die Bäder haben ca. 26 Zoll (060 mm) Durchmesser und dio beiden Achsen einen Abstand 
von 4 Fuss 0 Zoll (1371 mm). Durch eiu System von doppelten Badgestellen ist das Befahren der Curven er- 
leichtert. Dio Locomotive wird durch eine Bremse mit 8 Blöcken controlirt, welche der Beiho nach auf die Bäder 
wirken. Das Anhalten wird auf diese Weise prompt und ohne Stoas bewirkt. Der Abdampf strömt in zwei Ober- 
flächen-Condensatoren, deren einer an jeder Seite des Wagens sich befindet und die aus je einer üruppe kleiner 
kupferner Bühren bestehen. Man beabsichtigt, droi Cylinder nach Art der Conipound-Maschino wirken zu lassen. 
Das Gewicht der Locomotive ist sehr bedeutend, indem dasselbo leer 0,50, belastet 8,30 Tons beträgt 

Bei Probefahrten mit diosor Maschine auf der Strassenlwüin zwischen St Augustin und dem Boulevard 
Bineau — eine Entfernung von 2 l /5 Meilen — , wobei dieselbe einen 2 Tons schweren Omnibus mit 8 Passa- 
gieren zog, wurde die Beobachtung gemacht, dass während einer Doppelfahrt von 5 Meilen der Druck im Bcservoir 
von 150 Pfd. (10 At) auf 50 Pfd. (3 At) pro Quadratzoll sank. Während der ersten 10 Minuten des Betriebes 
war koin Abdampf sichtbar; später jedoch entwich eine beträchtliche Menge Dampf, der sich für die in einem 
von Pferden gezogenen Wagen nachfolgenden Passagiere sehr lästig erwies. 

Bei den jüngst entworfenen Maschinen nach Francq's System, die von Cail construirt wurden, haben 
die Bäder 30 Zoll (702 mm) Durchmesser und die Achsen sind 1 Fuss 3 Zoll (1295 mm) voneinander entfernt, 
damit die Maschiuo mit Leichtigkeit Curven von 15 m Badius befahren kann. Das cylindrische Reservoir aus 
0,50 Zoll (13 mm) dickem Stahlblech, mit Kork und Holz verkleidet, hat 1 m Durchmesser und 2 m Länge. Die 
zulässige Druckgrenze ist 213 Pfd. pro Quadratzoll, nahezu 15 At; der Regulator ist so angeordnet, dass der 
Führer vor der Abfahrt den Maximalkolbcndnick feststellen und ebenso den Druck reduciren kann , jo nachdem 
es dio Maschine erfordert. Der Dampf wird in ein gusseisernes Gefäss ausgeblasen und strömt von hier aus in 
einen ül>or dem Besorvoir angebrachten Condensator, ehe er in die Luft entweicht 

Es mögen hier die Vortheilo aufgezählt worden, die Franca ausdrücklich für seine Maschine geltend 
nacht: I. die billige Dampferzeugung in einem feststehenden Kessel, wobei Bohkoble benutzt wird; 2. Vermin- 
derung der todten Last, da kein Brennmaterial auf der Maschine uiitgeführt wird; 3. Anwendung eines hohen 
Druckes auf ansteigendem und kein Entweichen des Dumpfes auf abfallendem Terrain ; 4. Vennindenini: der Zahl 
der Bediensteten, da ein einzigor Mann im stände ist, die Maschine zu führen und zu ftlierwaclien. 



Todd. 

7m Anfang des Jahres 1875 constniirte L. J. Todd einen Heisswafiser-Dampfwagen, Fig. 128 und 129, 
bei welchem sich Beservoirs und Maschinerie unter dem Hoden dos Wagons betindon. Von den beiden Boservoirs, 

welche die Form von Kesseln mit Domen 
haben, fasst jedes 30 Kubikfuss (0,84 cbm) 
heisses Wasser; dieselbeu sind mit nichtlei- 
tendem Material gut verkleidet. Die Cylindor 
liaben 9 Zoll (228 mm) Durchmesser bei 8 Zoll 
(203 mm) Hubhöhe und stehon mit einem 
Bäderpaar in direeter Verbindung. Dio zwei 
mr 24 zölliger (609 mm) Räder sind ge- 
kuppelt, um die Adhäsion zu erhöben, und 
haben 4 Fuss 0 Zoll 11371 mm) Achsenstand. 
Dio t'ylinder sind von grossen Mänteln um- 
geben, durch welche da« heisse Wasser ein- 
iger »»tnri ui*»». strömen kann, und werden so im Reservoir 
auf der höchsten Temperatur erhalten; hier- 
durch wird eine erhöhte Wirkung dos Dampfes im Cylinder erzielt und dor Dampf vor dorn Ausströmen oiniger- 
maassen überhitzt. Es ist keine besondere Vorrichtung vorhanden, um den unter dem Dache am Wagenende aus- 
tretenden AUlampf unsichtbar zu machen. Der Wagenkasten ist im ganzen 14 Fuss (1,20 m; lang und 7 FttM 
(2,1 m) breit; die äusserste Länge über den Buffern beträgt 22 Fuss 0 Zoll (0,85 m). Auf dem Dacho befinden 
sich zwei Sitzreihen ; das Gewicht des Wagons im Betriebszustando beträgt 0 1 j Tons. 




r. t - m 



Bede Co. 

Dio belgische Firma Bede & Co. construirto im Jahre 1875 oinon Heisswasser- Dampfwagen für dio 



„Societe (ieneralo de Tnunwavs". Die Reservoirs liesteben bei demselben aus vier kleinen unter den Sitzen an- 
gebrachten Horizontalcyliudeni und zwei Verticalcylindern zu beiden Seiten dos Wagens, dio in letzterem einge- 
schlossen sind und zwischen den Abtboiluniren der ersten und zweiten Classe einen Durchgang frei lassen. Der 
im olieren Theil der Verticalcylinder abgesonderte Dampf zieht in einer Böhre durch das heisse Wasser in die 
drei mit Steuermechanismus versehenen Dampfc.ylindcr; die letzteren haben 4',i Zoll (114 mm) Durchmesser und 



Digitized by Google 



133 

14,2 Zoll (3«7 mm) Hubhöhe und stehen mit einor dreifach gekurbelten Achse mit 2Szötligen (711 mm) Kader» in 
Verbindung. Diese Achse int unter der Mitte des Wagens angebracht, an welchem ursprünglich zwei andere 
Achsen mit lose auf denselben sitzenden Bädern angeordnet waren. Eins der Raderpaare wurde entfernt und 
das andere auf der Ach.se befestigt; dieselben sind jedoch nicht gekuppelt Das Reservoir fasst ;*>0 Kubikfuss 
(1,4 cbm) Wassor, das auf 365° F. (IS. 1 )" CelJ erhitzt wird, um einen wirksamon Druck von 10 At oder 162 Pfd. pro 
Quadratzoll herzustellen. Der Wärmeromith genügt auf die Dauer von 50 Minuten bei der gewöhnlichen Fahr- 
geschwindigkeit auf Strassonbahiion bei oinor Belastung von 1,«0 Ton». Der Wagen bewegt sich mit Leichtig- 
keit auf Curven von 40 Fuss (12 m) Radius und überwindet eine Steigung von 1:2» mit einem Druck von 
4 '/i Ai oder 06 lfd. pro Quadratzoll ; derselbe ist schnell und ohne Stoss anzuhalten und in Gang zu setzen. 
Der Abdampf strömt in eine Kammer, die so angeordnet ist, das» sie das Wasser von dem Dampfe scheidet und 
das Geräusch des letzteren lieim Entweichen fast unhörbar macht. 1 ) 

Ks erhellt aus kürzlich veröffentlichten Berichten, dass diese Maschine in ltelgien täglich regelmässig 
und erfolgreich in Tbätigkeit gewesen ist. 1 ) Das Reservoir wird alle zwei Standen neu gefüllt, was eine Viertel- 
stunde erfordert; die Cylinder, aus welchen dassolbe besteht, sind mit Holzverkleidung und gesponnenem (ilas 
umgeben. Ein Kaltwaseerbohälter dient zur Ondensation des ausströmenden Dampfes; wio man hört, werden 
gegenwärtig vier horizontale Dampley linder, zwei an jedem Ende, angewendet, die Iwim Uelwrgang der bereits 
erwähnten steilsten Steigungen sämmtlich in Thätigkeit sind. Die erreichte Geschwindigkeit ist auf ebenom Terrain 
1 0 Meilen pro Stunde ; zum Schmieren wird , um den unangenehmen Oelgeruch zu vermeiden, Talg angewendet 
Steuerung*- und andere Hebel sind an beiden Wagenenden angebracht. Die Maschine wird demnächst (September 
1877) einigen Abänderungen unterworfen werden, welche den Zweck haben, die Anordnung des Mechanismus zu 
verbessern. 

Meirywcalher. 

Merryweather & Sons, die durch eine langjährige und erfolgreiche Praxis im Dan von Dampffouerspritzen 
in den Stand gesetzt waren, die besonderen Erfordernisse leichter Loconiotiven füf den Strasscnliahnl>etriob richtig 
zu würdigen, befassten sich schon frühzeitig mit Entwurf und Ausfrihriiug von Strassen bahnmaschinen. Wie be- 
reits erwähnt, construirto diese Firma die Maschinerie für den ersten Dampfwagen, der 1872 nach Granthaui's 
Entwurf für englische Strassen bahnen gebaut wurde; dieselbe nahm ihr erstes Patent für Strassonhahnmaschinen 
eigener Erfindung im April 1S75. Die ersten von der Firma nach diesem System construirten Maschinen waren 
die für 0. P. Harding zum Betrieb der 4 '/i Meilen langen Pariser Strassonbahnlinie /wuschen der Rastille und 
der Eisenbahnstation von Mont Paroasse. Die erste derselben wurde im November 1S75 in Gang gesetzt; gegen- 
wärtig (Januar lfc>78) sind 36 dor Mcrryweatljer' schon Maschinen auf dieser Linie in regelmässigem Betrieb; 
ebenso funetioniren 10 ihrer Maschinen auf der Linie von der Bastillc nach St, Mandc. Zeichnung und Con- 
struetion der Maschinen sind selbstverständlich violfacli verliessert worden; hei den früheren strömt*' ein Theil 
des Alidampfes in deu Aschenkasten, ging durch das Feuer, um überhitzt zu worden, und entwich hierauf, nach- 
dem er sich mit dem übrigen Theil wieder vermischt hatte, direct in den Schornstein, um demselben weniger 
sichtlar zu entströmen; ln»i neuoren Entwürfen hingegen wird der Dampf mittelst eines „solbstthätig absorbiren- 
den" Apparates abgeleitet — eine einfache Vorrichtung, wolwi derselbe durch kaltes Wasser condensirt wird. 
Die Merryweather'scho Mascliinc soll später in allen Details ausführlich bmcbriolieii worden. 

Henry Hughes. 

Zu Anfang des Jahres 1 876 wnrdo von Henry Hughes eine Strasscnbahnlocomotivo eingeführt. „Das 
Resultat meiner Vorsuche" sagt derselbe in seiner Zeugenvernehmung vor dem Comite zur Untersuchung mecha- 
nischer Kraft auf Strassenbahnen „besteht darin, dnss ich eine Maschine von dein gewöhnlichen Locomotiventypus 
producirt habe, die in Betrieb gesetzt worden kann, ohno irgend Dampf zu zeigen, geräuschlos arbeitet und in 
welcher der Dampf ohne Hilfe eines Gebläses unterhalten werden kann; auch zeigt dieselbe keinen Rauch, da 
(Viaks als Brennmaterial angewendet wird. Die Maschino ist in einen gewöhnlichen Wagen eingeschlossen, sodass 
die l*ferde ebensowenig wie vor anderen Fuhrwerken scheuen." Dies sind in Kürze die Bedingungen für den 
Erfolg der mechanischen Kraft auf Strassenbahnen. Auf die Vorrichtung zur Kondensation des Danipfos, welche 
bei dieser Maschine neu ist, nahm Hughes im Janaar 1876 ein Patent Jeder Dampfstrom wird, sol>ald er aus 
dem Auslassrohr tritt, durch einen Gass kalten Wassers, das im Augenblick des Ausströmen» in regelmässigen 
Quantitäten abgelassen wird, »elbstthAtig condensirt. Die sich ergebende Heisswassenniscbung wird bei einor 
Temperatur von 170 u F. (7& u Ol.) in einen Ansgusskasten entleert; innerhalb dieser Tempeniturgronze sondert sieb 
nur wenig sichtbarer Dampf aus dem abgelassenen Wasser ab. Lilsst man jedoch ilie Temperatur über 82° Ol. 
steigen, so entweicht eine Menge sichtbaren Dampfes. Das Kossel-Spoisewasser wird diesem Behälter entnommen und 
der Rest des heissen Wassere unterwegs oder am Ende der Fahrt ausgeschüttet. Ks wird angegeben, dass auf einer 



1) Di.**, Drtuil» »iml dem Beriebt Sp,V« entlehnt. 

2) .The Porenwn Kn^n«« and UruugLtmun', SrptcnW 1878, 8. US. 
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ebonen Linie 25 bis 30 Gallonen Wasser zur Kondensation verbraucht werden. Nach Hughes braucht das Feuer 
während einer Fahrt von 10 Keilen nicht geschürt zu wordon. 

Die erste öffentliche Probefahrt mit der Hughesschen Strafwonbalinlocomotive fand am 27. Man 1876 
auf den „Leicester Tramways" statt. Bei einer Fahrt von 4 Meilen war theilweise eine Steigung von 1 : 22 zu 
uberwinden. Die Maschine hatte zwei 6 zollige (152 mm) Cylinder bei 12 Zoll i304 mm) Hubhöhe, die mit vier 
gekuppelten Badern von 2 Fuss i609 mm; Durchmesser auf 4 Fuss (1219 mm) langer Badbasis in directer Ver- 
bindung standen. Der Kessel — ein gewöhnlicher Locomotivkessel — hatte 1 20 Quadratfuss ( 1 1 qm) Heiz- 
fläche; ein hölzerner Kasten, der dem Coupe eines Strassenbahnwagens glich, umschloBs Kossei nnd Maschine; 
Bader und Pleuelstangen waren durch Platten aus Eisonblech verdeckt Der durch das Dach aufsteigende Schorn- 
stein war von hinreichender Länge zur Krzielung des zur Dampfgew in nung erfordorlichon Luftzuges; der Dampf 
wurde auf einem Druck von ca. 120 Pfd. (8 At) pro Quadratzoll erhalten. Die mitgeführte Menge des Conden- 
sationswassors lsjtrug 300 Gallonen, welche angeblich für eine Fahrt von 6 Meilen auf ansteigendem Terrain 
bei kalter Witterung ausreichen würden. Das Gewicht des Dampfwagens im Betriebszustande betrug ca. 5 Tons. 

Die Locomotive war mit einem einspännigen Wagen verkuppelt , der 1 H Passagiere in seinem Innern 
aufnehmen konnte; während der Probefahrt trug derselbe 25 Personen und muss demnach sein Gesammtgewicht 
ca, 3',i Tons, das Bruttogewicht des Zuges etwa 8Vi Tons hetragon haben. Die Geschwindigkeit war im all- 
gemeinen ca. 8 Meilen pro Stunde; eino oder zwei steile Steigungen auf Brücken wurden mit verminderter Ge- 
schwindigkeit leicht ülierwunden. Während der ganzen Fahrt zeigte sich kein entweichender Dampf, ausser ein- 
mal bei Gelegenheit einer steilen Steigung, wo ein klein wenig Dampf ausströmte, der aber schnell wieder ver- 
schwand.') 

Dieselbe Maschine wurde, nach Hughes, auf der Leicoster-Linie mehrere Wochen lang täglich für den 
Personenverkehr benutzt; die durchschnittliche Geschwindigkeit war 6 Meilen pro Stande. 

Hughes' Maschinen sind auf den Strassenbahncn in Edinburgh und Sheffield und den „Vale of Clyde- 
Tramways" in Glasgow gleichfalls versuchsweise in Betrieb gewesen. Für den Verkehr auf dieser letzteren Linie 
wird Dampfkruft benutzt und wurde zu diesem Zwecko zu Anfang des Jahres 1877 mit Hughes ein Contract 
geschlossen. Die Locomotiven , sechs an dor Zahl, wiegen leer je 4 3 ,4 Tons, mit Brennmaterial und Wasser 
Ii Tons; dieselben erreichen einen Kessoldruck von 150 Pfd. (10 At) pro Quadratzoll; der durchschnittliche 
Druck boträgt jedoch 100 — 120 Pfd. (ca. 7 — 8 At). Nach den mit dieser Maschine in Glasgow gemachten Kr- 
fahrungen wurde berechnet, dass die Botrieliskosten für 70 Meilen laglich, incl. Heizmaterial, Gel, Wasser, Be- 
schickung und Führung, ungefähr 2,30 d. pro durchlaufene Meile (12 Pfennige pro Kilometer) betragen. 



Balduin Locomotive Wart», J'hUodelphut. 

In Amerika wurde im Jahre 1875 in don „Baldwin Locomotivo Works" ein Dampfwagen gebaut wel- 
cher versuchsweise auf dor Atlantic Avenue Bailway (Tramway) in Brooklyn während der ersten Hälfte dos Jahres 
1870 in Betrieb war. Derselbe wurde von einein einzigen Maschinisten geführt und in Stand gehalten und con- 
sumirto 7 — 8 lfd. Kohle pro durchlaufene Meile. Nachts und morgens zog er einen zweiten Personenwagen 
von und nach New- York ; bei verschiedenen Gelegenheiten erreichte man mit demselben eine Geschwindigkeit von 
l ii — 18 Meilen pm Stunde. Im Juni 1870 wurde der Dampfwagen nach Philadelphia versetzt, wo er auf der 
Market Street-Linio beinahe bis zum Schlüsse der Weltausstellung in Betrieb war. Die unter dorn Wagenkasten 
angebrachten Dampfcylinder standen mit einer mit den Vorderrädern verkuppelten gekröpften Achse in Verbin- 
dung; dio Hinterräder wareu Laufrader. Auf einer mit dem hölzernen Wagenrahmen verseil raubten eisernen 
Grundplatte ruhte die Maschine. Dioso Art der Construction wurde jedoch nicht annehmbar befunden, da das 
Kahnienwerk für den Zweck nicht stark genug, auch dio gekröpfto Achse leicht einem Bruche ausgesetzt war. 

Der Wagen wurde daher Ende 1876 zum Zweck des Umbaues nach den 
Baldwin Works zurückgeschickt Man stellte hierauf ein eisernes Bah- 
nionwork hör, auf wolchem ein stehender Kessel und dio Maschine, un- 
abhängig von dorn mit dem Kahmenwerk verbolzten Wagenkasten, be- 
festigt waren; ausserhalb desselben lagen die horizontalen Cylinder. Auf 
(hose Weise konnten vorhandene Wagen vorwondet werden, indem man 
den Wagenkasten auf ein zur Aufnahme und zum Tragen desselben ge- 
eignetes Maschinengestell befestigte. Das Drosselventil war dicht an den 
Cylindern angebracht — ein glücklicher Gedanke, da man so den Vor- 
tlieil hatto, dio Maschine rasch anhalten und in Gang setzen zu können. 
Der Wagen ruhte auf Kautschukfedern mit Quersiangen zur Ausgleichung 
des Druckes; dio gleichmässige Bewegung wurde durch die Wirkung der Maschine nicht beeinträchtigt Der Kessel 
war aus Stahl, doppelt genietet nnd darauf borochnet, mit Sicherheit einen Dampfdruck von 300 Pfd. pro Qua- 
dratzoll (20 At.) auszubauen ; ein Druck von 90 lfd. (6 At) genügte jedoch, um den belasteten Wasen über die 




Fi f . IM. Dm t twigtn «ex lUldwio Locomoti«-W»ri«. 



I) Di« Detail» diwer Fahrt sind dem „Engineer" vom 31. Man 1876, S. 232 entnommen. 
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auf dor Market 8troet-Linie — c*. I : 22 — ohne Beistand zu befördern. Der umgebaute 
Dampfwagen (Holzschnitt Fig. ISO), welcher der „Baldwin" benannt wurde, kam am 2t. Mär* 1877 auf die 
Market Street Tramway zurück und war 4 Wochen lang, bis zum 18. April, in regelmässigem Betrieb, wobei er 
an allen 7 Tagen der Woche 88 Moilon täglich zurücklegte. 

Der Dampfwagen verbrauchte wöchentlich bei einer Fahrt von f7X8S) = 6l6 Meilen 4950 Pfd. Brenn- 
material (Kohlen 1 , mithin 8,03 Pfd. pro durchlaufene Meile; während der I Wochen bedurfte derselbe keinerlei 
Reparatur. Die wirklichen täglichen Ausgaben nobst Uohersehlagskosten für Unterhaltung und Interessen waren 



Brennmaterial, 88 Meilen zu 8 Pfd. pro Meile, gleich 

704 Pfd. ä 4 Dollars pro Ton 1,26 Dollars oder 5 s. 3 <L 

Oel, Talg und Putzwolle 0,25 „ „ I „ O'/z 

Gehalt des Maschinisten, 16 Stunden a 25 Cents . . 1,00 „ „ 16 „ 8 „ 
Beparatur und Listandhaltiing des Wagens und der Ma- 
schine l,W - * J.« 2 _ » 

Betriebskosten: 6,5 1 Dollars oder 27 s. 1 '/i d. 
Tagliche Interessen der Kosten des Darapfwagens, 3000 

Dollars oder «25 1. ä 6 Prownt jährlich . . . 0,49 Dollars odor 2 s. O'/a d. 
Gcsammtkosten pro Tag (4 d. pro durchlaufene Meile) 7,00 Dollars oder 29 s. 2 d. 
Die Baldwin Company constroirto anch oino Strassenhahnloeomotive mit Kesseln und Cylindorn von glei- 
chem Rauminhalt wie die des Dampfwagens, auf eisernem Gestell, deren Gesummtgowicht einschliesslich der Wasser- 
bebalter 12000 Pfd. oder 5,35 Tons betrug. Die ganze Last lag innerhalb der Radbasis, um Stessen und Schaukeln 
zu vermeidon. Kine ljocomotivc dieser Art wurde 1876 fflr die Citizens Riilway in Baltimore gebaut, deren 
Maximalsteigungen I: 14,3 sind; dieselbo war im stunde, einen Wagen die Steigung hinauf zu befördern, doch 
reichte ihre Kraft zu dem gleichen Zwecke für zwei Wagen nicht aus. Eine zweite Maschine von ca. 7,2 Tons 
Gewicht wurde im December 1876 gebaut und geliefert; während heftiper Schneestürme beförderte dieselbo einen 
Wagen mit lou Passagieren über die Maiimalstcipunp, obschon die Geleise stollenweise 8 — 10 Zoll tief mit 
Schnee und Schmutz bedeckt waren, und konnte mit I/yichtigkeit einen Mästeten Wagen fortbewegen, für welchen 
sonst vier Pferde erforderlich waren. Bei günstigerem Wetter arbeitete die Lucomotive regelmässig, indem sie 
zwei Wagen über die Steigung beförderte. 

Folgendes sind Angaben — zum Zwecke des Vergleiches — über dio Betriebskosten bei Pferdebahn- 
wagen, welche den Berichten verschiedener Pferdobahngesellsehaffcen in Philadelphia entnommen sind: 

Tägliche Betriebskosten eines zweispilnnigen Wagens. 
Anschaffungskosten für 1 Wagen 1000 Dollars oder . . . . £ 258 6 s. 8 d. 
Ditto « 9 Pferde ä 140 Dollars oder £ 29 3 s. 4 d. 262 10 „ 0 „ 

Ffittemngs- und Stallkosten (Futter, Stroh, Stallknechte, Medicamentc etc.) 

für 9 Pferde ä 46 Cents oder 1 s. 1 1 d 17 s. 3 d. 

Uufbesehlag für 9 Pferde a 6 Cents oder 3 d 2 „ 3 « 

Instandhaltung der Geschirre der 9 Pferde ä 2 Cents oder Id.... 0 „ 9 
Unterhaltung von 9 Pferden ä 33' a Proc. pro Jahr für Entwerthung. gleich 

taglich (für 9 Pferde) 4.9'.',„ 

Unterhaltung des Wagens 1*8 „ 

Gehalt des Führers 7 „ 3'/z „ 

Tagliche Interessen der Kosten des Wagens und der 9 Pferde ä 6 Proc. 

jährlich 1 „ 6'/j „ 

Im ganzen 35 s. 6 Vi d. 

Vergleicht man diesen Betrag mit den auf 29 s. 2 d. «glich veranschlagten Betriebskosten eines Dampf- 
wagens, so ergiebt sich eine Differenz von ß s. 4 ',i d. taglich zu gunsten des letzteren. 

Louis Ransom. 

Louis Ransom's Dampfwagen ist so construirt, dass die Maschine leicht liereits vorhandenen Wagen an- 
gepasst werden kann. Eine doppelt gekröpfte Achse mit Treibrädem für innen liegende (^-linder vertritt hier die 
Stelle des einen I'aares gewöhnlicher Hader und die Maschine ist horizontal unter dem Fussboden angebracht. 
Dio beiden Cylinder sind aus einem 8tiVk gegossen und stehen mit der Treibachse mittelst dreier Stangen in 
Verbindung, welche die Lager der Achsen enthalten und das Gestell der Maschine bilden. Die Steuerung be- 
steht ans einer oscillirenden Expansionsconlisse, die in der Mitte auf einem Zapfen schwingt und durch zwei V.x- 
center bewegt wird. Die Schielierstange ist mit der Coulisse durch oino Lenkstange verbunden, welche zum Zweck 
des ümsteuerns nnd der Veränderung des Expansionsgrades vertical verstellt wird. Das vonlere Ende des Maschinen- 
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gestells an den Zylindern wird von einem an dem Boden dos Wagenkastens befestigten Halter getragen; durch 
diese Anordnung ist die Maschine an drei Pnnkten aufgehängt und zum Zwoeko einer Reparatur leicht abzu- 
nehmen. Leichte Rc|Ninituren können ausgeführt werden, indem man einfach das vordere Endo des (testeUs von 
dein Wahren kr>rper ablöst und von der Kurbelachse herabhängen lässt Die Maschine ist mm Zweck der Wartung 
durch FalltliOren im Boden zugänglich ; dieselbe ist in einen so vollkommen staubdichten Kasten eingeschlossen, dass 
selbst wenn der Watren den ganzen Tag durch staubige Strassen fährt, die Maschine ganz frei von Staub bleibt 
und thatsächlich mit Wassertropfen bedeckt ist, welche durch die geringe Menge dos au« den Stopfbüchsen ent- 
weichenden eondensirten Dampfes entstehen. Per Kessel ist etwas vor der Vorderachse angebracht; der Wasser- 
bebältcr lieflndet sich an dem hinteren F.ndo unter dem Fussboden. Her Kasten des Personenwagens lastet fast 
gleichmässig vor und hinter der Hinterachse. Das beim Ausströmen des Dampfes entstehende Geräusch wird da- 
durch gedämpft, das« derselbe durch eine mit kleinen Kugeln oder Kieselsteinen gefüllte Büchse geleitet wird. 

Der Wagenkasten ist 1« Fuss (4,8 m) lang und hat Sitze für 22 Passagiere. Die Hadbasis ist 7 Fuss 
(2,1 m) länger als sonst gebräuchlich; der Wagen fiihrt dadurch aber nur um so sicherer; auch soll ein wogen- 
der Gang der M.-tschine beim Befahren unebener Stellen weniger stattfinden, obgleich der Widerstand auf Curven 
ein grösserer ist als liei kürzerem Radstand. Die Cylinder halten 5' 4 Zoll (133 mm) Durchmesser und 14 Zoll 
(355 mm) Hubhöhe; der stehende Kessel ist 3 Fuss f Zoll (939 mm) im Durehmesser und 4 Fuss 8 Zoll (1422 mm) 
hoch ans einem Blech von Holzkohleneisen Nr. 18 hergestellt; dersollie besteht ans 300 verticalen Zugröhren 
von 1* 4 Zoll (31 mm) Durchmesser und 12 Zoll (301 mm) Lange, die zusammen eine Heizfläche von 116 Quadrat- 
fuss (10,7 qm) für eine Rostnäche von G< j Quadratfuss (0,6 qni) ergeben. Der Kesseldruck ltoträgt 120 Pfd. 
pro Quadratzoll (8 At), doch ist <ler Kessel auf einen Dmck von 200 Pfd. (13 At.) geprüft; der Dampfraum 
hat den 26 fachen Rauminhalt eines Cylinders der Maschine. Der Wagen ist mit einer Dampf bremse versehen, 
deren Cylinder 3 Zoll (88 min) Durchmesser bei einer Hubhöhe von 8 Zoll (203 mm) hat. Die Kolbenstange 
ist durch eine in einen gezahnten Seetor eingreifende Zahnstange verlängert; dieser Sector ist mit Oelenkhebeln ver- 
bunden, durch welche die Bremsblöcke gegen die inneren Kanten der Räder gestemmt werden. Der Dampfschieber 
für die Bremse wird durch dieselbe Bewegung geöffnet, welche den Regulator schliesst. 

Im Januar 1876 wurde einer von Ramson's Dampfwagen, von Gilbert, Bush & Co. in Troy (New- York) 
construirt, auf der 4 '/i Meilen hingen Coney Island Railroad iu Betrieb gesetzt, wo er 5 Monate lang täglich ' 
81 Meilen zurücklegte. Für die Doppelfahrt von 9 Meilen waren bei einer durchschnittlichen Geschwindigkeit 
von I3 1 ,! Meilen pro Stunde 40 Minuten erforderlich; nach jeder Dop|>elt<mr stand der Wagen 50 Minuten still. 
Das täglich confttunirte Kohlcnquantum betrug 600 Pfd. gleich 7,4 Pfd. pro durchlaufene Meile; die Gesammt- 
betriebskosten bei einer täglichen Fahrt von 81 Meilen wurden auf 8,31 Dollars oder 34 s. 7 ' s d. pro Tag, also 
5,13 d. pro durchlaufene Meile (26 Pf. pro Kilometer) veranschlagt Die Maschine funetionirte in der Folge 
auf der Onondaga Valley Read nach Syraense, New- York. 

Am 21. März 1877 wurden sechs Ramson'sehe Dumpfwagen auf der Baring Street-Zwoigbahn der Market 
Street-Linie in Philadelphia in Betrieb gesetzt, auf welcher Steigungen bis zu 1 : 22 und sehr viele Curven vor- 
kommen. Obschon nur ffir 20 Personen eingerichtet, haben die Wagen häufig 50 Passagiere befördert Man 
hatte bei dem Betrieb mit diesen Dampfwagen einige Schwierigkeiten zu bekämpfen, da sie, wie es scheint, kaum 
im stände waren, die Steigungen und Curven der Linie zu überwinden. Für diesen Verkehr hätte nach Ransom's 
Meinung die Maschine 7 zöllige (177 mm) Cylinder halten müssen. Ueberdies verursacht der besonders fette Schlamm 
in dieser Stadt ein häutiges Gleiten der gewöhnlichen Hartgusstreibräder, ein Fehler, den Ransom dadurch zu ver- 
bessern beabsichtigt, dass er die Treibräder mit stählernen Radkränzen versieht') 

Wie man hört (September 1877) sollen für den regelmässigen Betrieb auf der Third Avenue Tratnway 
in Brooklyn demnächst Dampfwagen aufgestellt werden. 



II. CAPITEL. 
Berechnung der Zugkraft bei Htrassenbahnwaren. 

'Vom '/.ugrridersUutit <l(r StrtusitnbahnKayen. 

Für die Anwendung der mechanischen Kraft auf Strassenbalmen ist das erste und maassgebendo Moment 
der Zugwiderstand. Auf einer Eisenbahn kann unter den günstigsten Bedingungen der Widerstand 6 Pfd. pro 
Ton betragen;*) ein so geringer Widerstand ist j«sl<»eh bei Strassenbahnen nicht zu hoffen, auf welchen nicht 
nur die Rinnen in den Schienen Schwierigkeiten verursachen, sondern welche auch sonstigen Unannehmlichkeiten, 
wie Ansammlung von Schmutz, Steinen etc., ausgesetzt sind und viele und scharfe Curven bilden. Henry P. Holt 
fand, dass auf einem grauen, in gutem Zustande betlndlichen Schienengeleise der Reibuiigswiderstand eines Strassen- 

1) Ubipc Detail* ober die Leistungen d« Baldwin'actiim und de« Ransom'aclien Dnmpfwognn* »ind den im „Journal 
of the Franklin Inntitutv" Juni und Juli IST" veröffentlichten Berichten de* SccreUur» de» .Franklin Institute* über Dampf- 
betrieb auf Straateubuhnen entnommen. 

2) .Kailwuy lUoliincry" vor D. K. Clurk 8. 297. 
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bahnwagens von einem Minimum von 15 Pfd. Iiis zu mehr als 40 Pfd. pro Toll Bruttogewicht, je nach der Witte- 
rung und der Beschaffenheit der Bahn, variirte; tioi letzterer Gewichtsangabe sind allerdings sehr ungünstige Um- 
stünde angenommen. Henry Hughes berechnet nach verschiedenen Versuchen einen durchschnittlichen Widerstand 
von ca. 26 Pfd. pro Ton; solch hohe Widerstände Bind leicht erklärlich, wenn man bedenkt, dam die Räder- 
flanschen häufig auf dein Boden der Rinne oder auf dem darin angesammelten Schmutz auflaufen , während die 
Räder auf der Oberfläche der Schiene rollen, denn so läuft da» Rad gleichzeitig auf zwei verschiedenen Radien, 
wodurch Gleitwiderstand entsteht. Auch kann, während das Rad an einem Ende einer Achse nur auf der Lanf- 
kante läuft, dasselbe am anderen Knde auf der Flansche laufen und so den Wagen veranlassen, seitlich abzuwei- 
chen und gegen die Schienen zu schleifen. Ferner kann eine Abweichung der Schienen vom Spurmaass oder vom 
Niveau stattfinden, oder dieselben können infolge der Abnutzung schwach und rissig werden. Schliesslich kann 
auch die Rinne derart mit Gerölle verstopft sein, dass sämmtliche Räder nur auf ihren FJanschen laufen, und 
wird ausser dem durch eine schlammige Fläche hervorgerufenen noch ein besonderer Widerstand durch das Klemmen 
der Flanschen im Schmutz verursacht So allgemein der Vortheil eines freien Geleises bekannt ist, so verschieden 
lauten die Angaben hinsichtlich des vennehrten Kraftaufwandes, welcher zur Ucberwindung des durch Verstopfung 
der Kinnen bewirkten AViderstandes erfordert wird. Die Angaben des Dynamometers sind hier allein entscheidend. 

Durch die von Tresca über den Zngwiderstand auf Strassenbahnen angestellten Versuche wurde klar er- 
wiesen, dass die Rinne der Schiene die direetc Ursache eines grossen Thcils des Zugwiderstandes ist Bei einem 
belasteten Wagen mit vier geflanschten Kadern betrug auf einem Theil der in Macadam gelegten Paria-Versailles- 
Strassenbahn der Zngwiderstand den lüOsten Theil dos Bruttogewichtes oder 22,40 Pfd. pro Ton. In der Folge 
ersetzte Delonchant, der Ingenieur dieser Bilm, zwei der geflanschten Kader — beide auf einer Seite des Wagens — 
durch Häder mit flachem Radkranz; im Juli 1860 wiederholte Tresca mit dem in dieser Weise abgeänderten Wagen 

seine Versuche: Gewicht von 47 Passagieren ä 14:« Pfd 3,00 Tons 

der Räder 0,41 « 

n des Wagens 2,26 „ 

Bruttogewicht! 5,67 Tons " 
Die auf ebenem Terrain durchlaufene Strecke war eine Drittelmeile lang; die Zugkraft betrug bei einer 
gleichmäßigen Geschwindigkeit von 7 '/j Meilen pro Stunde ca. 86 Pfd. gleich dem I47sten Theil des Brutto- 
gewichtes oder 1 5 ■/« Pfd. pro Ton. Somit war durch die Beseitigung zweier Räderflanschen derZugwiderstond 
nm ein Drittel vermindert. Durch die erreichten Resultate ermuthigt, beseitigte Delonchant abermals eines der 
geflanschten Räder, sodass der Wagen nur noch ein geflanschtes Rad und drei Räder mit flachem Radkranz hatte. 
Die Folge war — nach Goarhler — , dass der Widerstand im Vergleich zu dem des ursprünglichen Wagens mit 
vier Flanschenrädcrn nm die Hälfte reducirt wurde. Verhältnismässig muss also der Zngwiderstand auf etwa 
den 200sten Theil des BrutUigewichtes oder auf ungefähr 1 1 Pfd. pro Ton reducirt worden sein. 

Die bei den Strassenbahnen von Moskau angewendete Vignoles- Schiene verursacht den Berichten des 
Ingenieurs Colone! de Sytenko gemäss einen weit geringeren Widerstand als die gewöhnliche Rinnenschiene. Der 
verhältnissmässig unliedeutendo Zugwiderstand ist augenscheinlich dem Umstände zu danken, dass keine enge Kinne 
vorhanden, wopegen freilich einzuwenden ist, dass dadurch der Zusammenhang des Pflasters unterbrochen wird. 

Der Zugwiderstand nimmt selbstverständlich, obschon langsam, mit der Geschwindigkeit zu. Auf gewöhn- 
lichen Eisenbahnen, unter gewöhnlichen Verhältnissen betreffs der Curven und Unterhaltung, können die Wider- 
stände der Maschinen und Züge nach einer versuchsweisen Zusammenstellung des Verfassers wie folgt ange- 
nommen werden:») 12 Pfd. pro Ton bei einer Geschwindigkeit von I Meile pro Stunde 

13» r> *• » " •» 10 „ „ 

14 » n w « n »15 n 

15'/j « ri « « * 20 r „ 

Ks zeipt Bich hier, dass der Widerstand nur nm 2'/i Tons zunimmt, wenn die Geschwindigkeit von 
10 Meilen pro Stunde auf 20 erhöht wird. Man kann annehmen, dass auf Stra-ssenbahnen selbst liei Anwendung 
von mechanischer Zugkraft keine höhere Geschwindigkeit als 15 Meilen erreicht wird, und sind innerhalb dieser 
Grenze die Schwankungen der Zugkraft im Verhitltniss zu der Geschwindigkeit kaum beachtenswerth. 

Wpnn man bedenkt, dass Tresca seine Versuche, nach welchen er den Widerstand zu 22,4 Pfd. pro 
Ton berechnete, auf einem in Mncadam verlegten Strassenhahngeleise angestellt hatte, so kann man daraus schliessen, 
dass «ler Widerstand auf einer geraden Strassenhahnlinie mit in tlranitpflaster liegenden Rinnenschienen unter 
gleichen Verhältnissen nicht über 20 Pfd. pro Ton betrugen haben würde. 

Edward Woods schätzt gleichfalls den Widerstand eines Strassenbahnwagens auf einer ebenen und als 
gerade angenommenen Linie auf 20 Pfd. pro Ton. 

Bezugnehmend auf die vorhergehenden Beobachtungen kann man zum Zwecke der Berechnung den Schluss 
ziehen, dass der Widerstand von Maschinen und Wagen auf ebenen, geraden und wohlunterhaltenen Strassenbahnen 
mit Rinnenschienen 20 Pfd. pro Ton beträgt, während auf Linien von mittelmässiger Beschaffenheit mit Curven 
derselbe zuweilen 40 lfd. pro Ton betragen kann. Ein Durchschnitt von 30 I*fd. pro Ton kann als Grundlage 



I) „lUiliruy Machincry- 1S55, 8. 310. 
l?Urk. StruMtalm,». 18 
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für Berechnungen der für gewöhnlich erforderlichen Zugkraft gelten. Die*? Angaben stimmen mit den Sehluss- 
folgeningen überein, welche Merryweathor & Sons von ihren Versuchen mit Strasseiihuhnlocomotiven und -Wagen 
abgeleitet haben. 

Die zur Ingangsetzung eines Straßenbahnwagens und zur Erreichung der normalen ({escliwindigkeit er- 
forderliche Kraft ist notwendigerweise eine grossere als diejenige, welche aufgewendet werden muas, um die <}e- 
schwindigkeit nuf einer gleichmiUwigen Höhe zu erhalten; die Summe, derselben ist von der Leistungsfähigkeit 
der Pferde oder dem Willen des Maschinenfuhrors abhängig. John Philipps fand durch Versuche, dass bei In- 
gangsetzung eines Wagens mit zwei Pferden eine anfängliche Zugkraft von 500 bis 600 lfd., gleich 100 bis 
120 Pfd. pm Ton bei einem Bruttogewicht von 5 Tuns auf den Wagen ausgeübt wurde. 

Mechanische Triebkraft. 

Zur Erzeugung mechanischer Triebkraft auf Strassenhuhnen hat man sich theils des Dampfes, theils der 
compriinirten Luft bedient, die man in Cylindern wirken liess, welche ähnlich wie bei einer Kisenbahnloeomotivc 
mit den Achsen der Maschine in Verbindung standen. Wenn der effective mittlen' Druck in den Cylindern, deren 
gewöhnlich zwei sind, bekannt ist, so kann leicht die Zugkraft auf den Schienen und aus dieser die Dimensionen 
der Maschine berechnet werden. 

Nehmen wir, wie fast allgemein gebräuchlich, zwei Cylindcr an, di" mit den Triebrädern und ihrer Achse 
in directer Verbindung stehen. Der in den Cylindern entwickelte Druck ist gleich der auf den Schienen wirken- 
den Zugkraft: _ d i Lp m 



Umgekehrt wird der effective mittlere Kolbendruck, welcher einer gegebenen Zugkraft auf den Schienen 
entspricht, durch folgende Formel ausgedrückt : DT 
d — Cylindordurchmcsser in Zollen ^ ™ d- L 
l = Hubhöhe in Zollen 
lt = Durchmesser der Triebrader in Zollen 
p — effektiver mittlerer Kolbendruck in Pfunden pro Quadmtznll 

T — gleirhwertliige Zugkraft an den Schienen in Pfunden, d. h. um die Zugkraft zu linden, multiplicire 
man da« Quad/at des Kolbendurchmesscrs in Zollen mit der Hubhöhe in Zollen und mit dem eft'ectiven mittleren 
Kolbendruck in Pfunden pro Qundratzoll und dividire das Product mit dem Durchmesser der Triebräder in Zollen ; 
der Quotient ist die gleichwertige Kraft, nämlich die auf den Schienen wirkende Zugkraft in Pfunden. 

Um den eft'ectiven mittleren Druck zu finden, multiplicire man den Durchmesser des Triebrades in Zollen 
mit der gesummten Zugkraft auf den Schienen in Pfunden und dividire das Product mit dem Quadrat des Cylinder- 
durchmessers in Zollen und mit der Hubhöhe in Zollen; der Quotient ist der effective mittlere Druck in Pfunden 
pro Quadratzoll. 

Ks versteht sich von selbst, dass von der in den Cylindern entwickelten Kraft soviel als zur Ueberwin- 
dung des Eigenwiderstandes der Maschine erforderlich ist, consumirt wird und nur der Uebcrschuss der Kraft 
als Zugkraft auf den Schienen nutzbar gemacht wird. Um jedoch zum Zwecke der Berechnung die gesummten 
Widerstände der Maschine sowie jene des Wagens nach einer gemeinsamen Wertbbestimmung zu bemessen, wird 
die gesammte Dampfkmft in den Cylindern, wie sie durch den Iudicata messbar ist, als eine gleichwerthige auf 
den Schienen wirkende Zugkraft ausgedruckt. 

Effektiver mittlerer Druck in den Cylindern: 
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Der effective mittlere Druck in gewöhnlichen Cylindern ohne Condensiition, die durch Schieber und Cou- 
lissensteuerung betrieben werden, ist in der beifolgenden Tal>elle für verschiedene Admissionsperiodeu von 10 bis 
75 Prot-, des Hubes und für Maximaldruckhöhen im Cylinder von 60 bis 150 Pfd. pro Quadmtzoll angegelxm '). 

Der Reibnngswiderstind, d. i. das Verhältnis» de« Adhäsions- «»der Treibgewkhtes der Maschine zu der 
zum Ziehen nutzbaren Adhisionskraft variirt von einem Fünftel bei trockener Witterung — mich Versuchen des 
Verfassers mit der Adhäsion auf Eisenbahnen — bis zu einem Neuntel bei feuchtem Wetter, wenn die Schienen 
schlüpfrig sind. Nimmt man bei der Bestimmung der Verbältnisse der Maschine zu ihrer Leistung ein Neuntel 
als Grenze an, so ergiebt sich die Leistung der Maschine bei jeder Witterung; zum Zwecke allgemeiner Berech- 
nung kann jedoch mit Sicherheit ein Achtel angenommen werden, umsomehr da man nötigenfalls trockenen Saud 
auf die Schienen streuen kann, um die Adhisionskraft zu vermehren. 

Der Einfluss der Steigungen auf den Zugwiderstand ist leicht zu berechnen, indem man das Bruttoge- 
wicht mit dem Bruch multiplicirt, der den Grad der Steigung ausdruckt Das Product ist der Betrag, um wel- 
chen der Widerstand durch eine gegebene Steigung vermehrt oder umgekehrt durch die Neigung vermindert wird. 
Um ein Beispiel von der Einwirkung der Steigungen auf die Vermehrung des Widerstandes und die Verminderung 
des nutzbaren Bruttogewichtes zu geben, nehme man Steigungen gleich 30 lfd. pro Ton und deren Multipla an. 

Steigung Vgo der Schwerkraft herrührender Widerstand 
1 :75 oder 1,33 Procent 30 Pfund pro Ton 

1 : 37 „ 2,70 „ 60 
I : 25 „ 4,00 „ 90 „ 

1:I8',i„ 5,40 „ 120 
1:15 „ 6,66 „ 150 „ 

Nimmt man wie vorher einen Widerstand von 30 Pfd. pro Ton als Normalwiderstand auf ebenem Terrain 
an, so ist für eine Steigung von l : 75 der Widerstand beim Hinaufziehen um 30 Pfd. mehr, also verdoppelt, 
während die Last, welche durch eino gegebene Zugkraft die Steigung hiuaufbefordert werden kann, um die Hälfte 
verringert wird. 

Auf einer F.b»'iie >st das nutzbare Bruttogewicht = I 

Steigung von 1:75 — '/j 

I : " = V, 

>:25 - i;« 

• : IH'/i — Vs 

n n 1:15- V« 

Da die Miifcbine du« Linie nach beiden Kicbtuiigen befiihrt, so kann man im allgemeinen annehmen, 
dass ihre Leistung auf allen Theilen derselben, ob eben oder ansteigend, im Durchschnitt für beide Richtungen 
die gleiche ist wie die auf ebenem Terrain, und ebenso kann angenommen werden, das* die durchschnittliche 
Admissionspcriode 50 Proc oder halben Hub betragt Der durchschnittliche Anfangsdruck im Cylinder kann 
daher als gleichbedeutend mit dem effektiven mittleren Druck gelten, welcher dem Widerstand auf einer Ebene 
entspricht 

Nach den vorstehenden Regeln und Angaben kann die consumirte Dnmpfmenge für eine gegebene Ent- 
fernung — z. B. für die durchlaufene Meile — und aus dem relativen Dampfvolumen die Menge des verdampften 
Wassers und des verbrauchten Brennmaterials berechnet werden. Das für einen Kolbenhub verbrauchte Dampf- 
volumen ist die Hälfte des Inhalts eines Cylinders. und vier Hälften oder zwei Cylinder voll Dampf sind erforder- 
lich zur Umdrehung der Triebachse, oder: 

Für eine Umdrehung verbrauchte Dampfmenge in Kubikzollen 

— 0,7554 rf» X L X 2 

= 1,5708 (PL («) 

d = der Kolbendurchmesser in Zollen 

L =»= Hublänge in Zollen 

D = Durchmesser des Treibrades in Fussen 

S •= verbrauchtes Dampfvolumen in Kubikfussen pro Meile. 

Die pro Meile (1 Meile — 52i>0 Fuss) consumirte Dampfmenge in Kubikznllen ist gleich der Dampf- 
menge pro Umdrehung (Gleichung a) multiplicirt mit der Zahl der in einer Meile gemachten Umdrehungen oder 

mit — ; dividirt man dieses Product mit 172S, so ist der Quotient die Zahl der pro Meile verbrauchten 

3,14 1 n ü 

Kuhikfnsee. Doch sind für die gewöhnlich zur Condensation im Cylinder erfonlerliche Dampfmenge 12 Proc. der 
berechneten Quantität hiirzmu ftigen, wenn der Dampf bei halbem Hub abgesjierrt wird, und die gesammte wirk- 
lich verbrauchte Dampfmenge ist folgende: 



I) Dieae Tabelle ist dem Werke des Verfancrs .Kaüway Maohinery" 1855. S. 116 entnommen. 

18» 
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1,5708 diyLX 5280 112 
1728 X 3,1416 D * 100 

P) 

d. h., am die bei halber Füllnng pro Meile wirklich verbrauchte durchschnittliche Dampfmenge zu finden, 
multiplicire man das Quadrat des Cylinderdnrchmessers in Zollen mit der Hublilnge in Zollen und mit 1,71 
und dividire da* Prnduct mit dem Treibraddurchme*«er in Fussen. 

Die gleichwertige Wassormenge, die zur Urzeugung des so berechneten Dampfes erforderlich ist, findet 
man, indem man das Dampfvolunien mit »einem relativen Volumen dividirt, d. h. Mein Volumen im Vergleich 
zu dem des WaBsere, aus dem er gebildot wird. Also: — 

w !>IL? Z (4( 

1) X relatives Volumen 
W = da* durchschnittlich verdampfte Wasservolumen in Kubikfussen pro Meile. 

Um das Wasservolumen in Gallonen auszudrücken, multiplicire man den Werth (4) mit 6,2355, der 
Anzahl der Gallonen in Kubikfosson. Also: — 

W= i,U y 6 ' 2355 x<fiZ - oder 
D X relatives Volumen ' 

»' = t0 - 7 (5) 

L) x relatives Volumen 

W —das durchsclinittlich verdampfte Wasservolumen in Gallonen jiro Meile, d. h. : um das bei halber Füllung 
als Dampf pro Meile verbrauchte durchschnittliche Wasservolumen zu finden — 1) in Kubikfussen : multiplicire 
man das Quadrat des Cylinderdurchmessers in Zollen mit der Hubhöhe in Zollen und mit 1,71 und dividire das 
Product mit dem Treibniddurchmesser in Fussen und mit dem relativen Dampfvolumen. Der Quotient ist das 
Wasservolumen in Kubikfussen; — 2) in Gallonen: man berechne wie vorher, nur wende man statt des Mul- 
tiplicators 1,71 den Multiplicator 10,7 an. Der Quotient ist das Volumen in Gallonen. 

Cm solche Berechnungen zu erleichtern, sind Kinzelnheiten über Volumen und Dichtigkeit des gesättigten 
Dampfes in folgender Tabelle :uigegeben, die aus der grösseren Tabelle des Verfassers ausgezogen ist ') 



Dichtigkeit, Volumen und relatives Volumen des gesättigte* Dampfet. 
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1) Siehe: „A Manual of Kules, Table» and Data for Mecbanical Regio«™* 1877: Seite 387. 
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Wenn die gewöhnliche verdampfende Wirkung des für den Kessel benutzten Brennstoffes, die pro Pfund 
Brennmaterial verdampft« Wassermenge oder die zur Verdampfung von hinein Kubikfuss Wasser erforderliche 
Menge des Heizmaterials bekannt ist, so ist das durchschnittlich pro Meile verbrauchte Brennstoffquantum aus 
der verbrauchten Wassermenge leicht zu berechnen. Die vorstehend definirte verdampfende Wirkung wird daher 
gewöhnlich durch das Gewicht des pro Pfund Brennmaterial vordampften Wassers ausgedruckt Das Wasser- 
volumen — kaltes Wasser angenommen — in Kahikfussen pro Meile niUBB mit 62'/z multiplicirt werden, um 
das Gewicht des W<u«ers in Pfunden zu ergol>en; ist das Volumen in Gallonen ausgedruckt, so ist eB zu gleichem 
Zwecke mit lü zu multipliciren. Das sn gefundene Product wird mit dem Verdampfungsverhältniss des Heizungs- 
materials dividirt und der Quotient ist das durchschnittlich pro Meile verbrauchte Brcnnstoffquantum. 

Als Beispiel für die Anwendung vorstehender Regeln nebst Tabellen und Auszögen nehme man die auf 
dem südlichen Theil der Pariser Stra-sscnbabnen im Betrieb befindlichen, von Merryweather & Sons construirten 
Locomotiven an. Die Cylinder derselben haben 6 Zoll Durchmesser bei 9 Zoll Hub, die Treibrüder 2 Fuss 
Durchmesser. Die Maschine ist in vollem Betriebszustande 4 Tons schwer und zieht einen belasteten Wagen 
von etwa 7 Tons Gewicht; das zu befördernde Bruttogewicht beträgt 11 Tons, der Gosammtwideretand auf ebenem 
Terrain bei gleichnilssiger Gesch windigkeit, im Verhältnis« von 30 Pfd. pro Ton (II X 30 =) 330 Pfd. auf den 
Um den gleichwertigen Kolbendruck — den effectiven mittleren Druck p — zn finden, bedient 



«eh der Formel (2) : DT 24 X 330 

P =- -p-jr = 3ft a = 24,4 Pfd. pro Quadrateoll. 

Nach der Tabelle Seite 138 ist, um einen effektiven mittleren Druck von 24,4 Pfd. pro Quadratzoll 
herzustellen, der Anfangsdruck für verschiedene Admissions- oder Absperrungsperioden folgender. 
Für gleichmüssige Geschwindigkeit: 

Bei Absperrung bei Vs i*t der Anfangsdruck 24,4 Pfd. X 3 ~* 73 Pfd. pro Quadrateoll 
„ '/4 * „ 24,4 Pfd. X 2>/z = 6« P«. „ 

„ »/» „ . 24,4 Pfd. X 2 mm 49 Pfd. „ 

Die Ingangsetzung des Zuge« auf ebenem Terrain bedingt die vierfache Zugkraft oder den vierfachen 
für eine gleichmässige Geschwindigkeit erforderlichen effectiven mittleren Druck — in diesem Falle 1320 Pfd. 
Zugkraft oder 99 Pfd. pro Quadratzoll in den t'ylindern, also: 
Zur Ingangsetzung des Zuges 

hei »/« Füllung ist der Anfangsdruck 98 Pfd. X = H»9 Pfd. pro Quadratzoll 

y 

„ *;* n n « 99 Pfd. X ~= 122 Pfd. „ 

Wenn der Kesscldruck 1 20 Pfd. pro Quadratzoll beträgt, so genügt derselbe, um die oben angenommene 
höchste Zugkraft zu äussern. Nimmt man jedoch an, dass die vorherrschende Steigung der Bahn 1 : 25 beträgt, 
so ist das Bruttogewicht, welches auf der Linie befördert werden kann, wie Seite 139 angegeben, auf ein Viertel 
reducirt Um daher dieselbe Last wie auf ebenem Terrain fortzubringen, niüssto der effective mittlere Cylinder- 
druck viermal so stark sein, um vierfache Zugkraft zu äussern. Statt 21'i Pfd. pro Quadratzoll müsste also 
der effective mittlere Druck 98 Pfd. betragen, derselbe, welcher für die Ingangsetzung auf ebenem Terrain an- 
genommen wurde. Um diesen Druck zu äussern, musste, wie bereits gezeigt wurde, der anfängliche Cylinder- 
druck 109 Pfd. pro Quadratzoll betragen, vorausgesetzt, dass der Dampf bei drei Viertel Hub, oder 122 Pfd., 
wenn er- bei zwei Drittel Hub abgesperrt wird. 

'Dieses Beispiel erläutert zur Genüge die Gn'isse der Kraft, welche eine Strassenbahnlocomotive zu äussern 
im stände ist 

Um durch die Formel (4) oder (5) Seite 140 die durchschnittliche wirklich als Dampf pro Meile ver- 
brauchte Wassermenge zu finden — für die durchschnittliche Admissionsperiode halbe Fflllnng angenommen — 
und vor allem das relative Volumen, welches ein Factor in der Formel ist, muss der anfangliche Cylinderdrnck 
festgestellt sein. Für einen effectiven mittleren Druck von 24 Vi Pfd. pro Quadrateoll bei halber Füllung ist der 
Anfangsdruck nach der Tabolle Seite 13S (24 Vi Pfd. X J /i =») 37 Pfd. pro Quadrateoll Ueberdmck. Nach der 
Formel (4) oder (5) Seite 140, für welche d = 6, L = 9, D — 2 und das relative Dampfvolumen von 37 Pfd. 
effectivem Druck 500 ist, erhalt man: 

W ~ ! ' 7 2 X 50 ¥ 9 ~ 0,554 Kubikf,,a *' 

W= 10 2 x 500 X 9 ~ 3 ' 47 Ga ' l0mm 
als durchschnittlich pro Meile verbrauchte Wassermenge. 

Um nun die Menge des von der Merryweuther'schen Maschine pro Meile verbrauchten Brennmaterials 
zu berechnen, kann man in Ermangelung bestimmter Angaben annehmen, dass pro Pfd. Coaks 7 Pfd. Wasser 
verdampft werden. Rechnet man daher das Wasservolumen — 0,554 Kubikfuss oder 3,47 Gallonen — in Pfunde 
um und dividirt man das Gewicht mit 7, so erhalt man: 
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0,554 X 62 '/i = 34,35 Pfd., und 5 Pfd. 

oder 3,17 x tO = 34,70 Pfd., und M '' ° = 5 Pfd. 

7 

Hiemus ergicbt Bich <*in Coaksverbraueh von 5 Pfd. för die von der Maschine durchlaufene Meile, wobei 
die Ijocomotivfi ein Bruttogewicht von 1 1 Tons, mit Einschluss ihres Eigengewichtes, befördert. Hier/» kommen 
selbstverständlich nwli etwa 10 Ifoo. für Danipforzeugung un<l Verlust an Dampf und Brennmaterial, mithin 
'/i Pfd., zusammen also 5 Vi Pfd. Coaks pro Meile. 

Auf diese Weise erhält man durch einen einfachen, auf erfahrnngsniässige Angaben gegründeten Proccgs 
die genaue Quantität de« von den auf den Pariser Strasscnbahnen in Betrieb stehenden Maschinen verbrauchten 
Brennmaterials, nämlich 250 kg oder 550 Pfd. Coaks für 100 durchlaufene Meilen, gleich 5 Vi PW- P™ Mril0 - 

Die vorstehenden Werthe för Wasser und Brennmaterial ergeben folgende Daten: 

Durchschnittlicher Verbrauch pro Ton brutto pro durchlaufene Meile 

Vi Pfd. Owb» 
3,5 Pfd. Wasser. 



IU. CAPITEL. 
Helsswasser-Strassenbahn-Locomotlven. 

Eine unter Druck erhitzte Wasserschicht entwickelt von selbst Dampf, wenn man dem Drnck zu sinken 
gestattet. Gleichzeitig mit der Abnahme des Ürnekos sinkt auch die Temperatur, und Teni|>eratur und Druck 
sind genau dieselben, als wenn unter gegebenem Druck durch die Einwirkung der Wärme auf da* Wasser Dampf 
erzeugt wird. 

Die übereinstimmenden Druck- und Temperaturhöhen können mit Hilfe einer Tabelle über die Eigen- 
schaften de*> gesättigten Dampfes festgestellt und die Menge des Dampfes, welcher sicJi während des Sinkens der 
Temperatur von selbst erzeugt, genau berechnet werden. Nimmt man *. B. 1 lfd. Wasser an, das unter dem 
erforderlichen Gesammtdruek von 400 Pfd. pro Quadratzoll auf 445" P. erhitzt wird und dem Ocsammtdruck von 
50 Pfd. pro Quadratzoll entsprechend auf 281" K. abkflhlt 1 ), so lüsst sich die Menge der entwickelten Wärme 
nach dem Sinken der Temperatur — (445» — 281» — ) 164* — bemessen, und beträgt für I Pfd. Wasser der 
Wärmeverlust I b4 Einheiten. Die auf diese Weise frei gewordene Wärme — tlmtxächlich ein Theil des erhitzten 
Wassers selbst — dient zur Verwandlung von Wasser in Dampf. Die Gesammtwärme der beiderlei Dämpfe ist 
folgende: tirwmmtwarmc in 1 Pfd. Dampf 

UcuiDDitdruck Temperatur von 0° F. an Einheiten (oder Grade) Differenz 

400 Pfd. 445« 1,245) 804' 

50 „ 281» 1,199 918" 

Durchschnitt 225 Pfd. — 8« 1 u 

Die Durchschnittalinerenz oder der Ueborschuss der Wärme im Dampfe iilier die fühlbare Wärme ist 
Stil 0 oder Stil Einheiten pro Pfd. Dampf; da nun die Menge der aus I Pfd. Wasser wahrend des Sinkens von 
445° auf 2St° entwickelten Wärme Einheiten betragt, so sind (861 : 161 =) 5,25 lfd. des erhitzten 
Dampfes erforderlich, um soviel Wärrae zu liefern, als nöthig ist, um t Pfd. dps erhitzten Wassers zu verdampfen. 
Während des Sinkens der Temperatur von 445" auf 281" wird rund ein Fünftel des heissen Wassers verdampft. 
Durch eine gleicht 1 Berechnung findet man, dass die verhältnismässigen Mengen heissen Wassers, die während 
des Sinkens auf 281° und 50 Pfd. Gesummtdruck pro Quadratzoll verdampft werden, nach anderen Tempcratur- 
und Druckhöhen folgende sind: 





anunten Enddruck vt 


in *r0 Pfd. pro [hmdrttizoU. 


Jeaammter AnfangMlnick 




Ein Pfund Waaacr 


in Pfd. pn» Quodmtxoll 


Anfänglich* Trmp< 


rutur verdampft in 


400 lfd. 


445» 


5,25 Pfd. HeisKWasser 
5,82 - 


350 „ 


430« 


300 „ 


41S« 


6,35 „ 


250 . 


401» 


7,31 n 


200 - 


»82« 


8,74 ,. 


150 „ 


358» 


11,60 , 


100 „ 


328» 


19,20 „ 



1) Siehe „A Manual of Rulei, Table» aiid Data* 1877, 8. 3S7. 
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Man kann, um die Zahl abzurunden, annehmen, dann ein Fünftel des heissen Wasser* wahrend des 
Sinkens von einem Gesatnmtdruck von 40U Pfd. auf 5« Pfd. pro Quadratzoll, und ein Nenntet während des 
Sinken« von 200 Pfd. pro Quadrstzoll verdampft wird. 

Es ist ohne weiteren klar, da«« zwischen den Grenzen von 100 Pfd. und 200 Pfd. Anfangsdruc.k im 
Reservoir, der bis auf 50 Pfd. herunter peht, eine fünf- bis neunmal prüssere Wassermcngo, als in Dampf ver- 
wandelt werden kann, beständig in der Maschine mitgeführt werden muH«, wodurch nach diesem Prinrip der spon- 
tanen Dnmpferzeugung construirte Maschinen sich nicht an Stelle gewohnl icher Locoraotiven für den Betrieb eignen. 

CoekerUl's Helsa wasser-Loeoraotlvc 

Lehrreiche praktische Vergehe wurden im Juni 1871 von der Societe .1. t'ockerill in Seraing (Helsen) 
mit einer ihrer Maschinen dieser Art angestellt 1 ) Der stehende Kessel war 6';j Fuss (1,98 tri) hoch und hatte 
zwei qucrliegendo Wasserrohren in der Keuerbüchse ; der Schornstein führte aus der letzteren durch den Dampf- 
raum direct nach oben. Der Kessel war weder an der unteren Hälfte noch auf dem Dache, das 3 Fuss (914 mm) 
Durchmesser hatte, verkleidet. Die Maschine hatte zwei Oylinder von 8 Zoll (203 tum,) Durchmesser hei 10 Zoll 
(254 mm> Hub, vier gekuppelte Bäder von 24 Zoll (609 mm) Durdmiesser und b Fuss (1524 mm) Mittelab- 
stand bei 4 Fuss 11 Zoll Spurweite. Der gesummte Rauminhalt des Kessels betrug 35 Kubikfuss (I cbm), das 
Gewicht der Maschine im Betriobszustande 8 :l ; 4 Tons, mit 4 »der 5 Personen ca. ft Tons. 

Erster Versuch. Die Maschine im Rohezustande im Freien. 25 Kubikfuss (0,7 cbm) kaltes Wasser 
wurden in den Kessel cingeiuessen , das Feuer angezündet und nach 2 V«: Stunden war der Dampf auf 10 At 
gebracht Der Wasserstand stieg- 1,38 Zoll (35 mm) im Glase, entsprechend einer Ausdehnung von (1,38 V 0,78 =) 
1,071» Kubikfuss oder Vit» des anfänglichen Volumens, indem er von einer Temperatur von 54° F. auf 365" F. 
überging. < 

Hierauf wurdo das Feuer gelöscht, der Host heraiwgcnomnton und der Schornstein am oberen Ende her- 
metisch verschlossen. Die Feuerthfir wurde einfach geschlossen, während der Aschenkasten keinen Verschluss 
hatte. Das Wetter war schon, die Temperatur 77« F. im Schatten, und um 5 Uhr Nachmittags wurde die Ma- 
schine bei einem Antingsdrnck von 9,40 At sich selbst überlassen. 



Loeormtitt im Ruhezustände. Effectiver Anfantjidrtiek 9,40 Atmosphären. 
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l>im Beginne der Beobachtungen, als der eftVtive Druck 9,40 At betruc, enthielt der Kessel 24,07 
Kubikfuss Wasser von 54° F. Zur Zeit der letzten Keobachtun.ir, als der Druck auf Atniosphärendruck gesunken 
und der Kessel soweit abgekühlt war, dass man die Hand darauf legen konnte, betrug die in demselben ent- 
haltene Wassemienge — von 54° F. — nur noch 22,54 Kubikfuss; es zeigte sich somit ein offenbarer Verlust 
von 1,53 Kubikfuss in H) Stunden, durch Fugen oder Hähne, obschon kein Entweichen sichtbar gewesen war. 
Für Vorrichtungen zum Schutz gegen Abkühlung war wenig gesorgt; die der Luft ausgesetzte Oberfläche der 
Feuerbüchse betrug 49 Qiiadnitfnss (1,5 qm), die des Schornsteins 3'/3 Qnadratfuss (0,3 qin). Es ist zu er- 
wähnen, dass der Druck, während er anfangs schnell sank, immer langsamer abnahm, je niedriger er wurde. 

Zweiter Versuch. — Die Locoinotive allein wurde auf einer 552 Yards langen Eisenhahnstrecke, welche 
aus zwi'i durch eine schwache Curvo verbundenen fremden Theilen bestand, hin und her gefahren. Die beinahe 
eliene Linie hatte nur an einem Ende eine leichte Steigung von etwa I : 400 nnd war in gutem Zustande, ent- 
hielt jedoch mehrere Weichen und Kreuzungen. 



I) .Annale. Indiutrielles", 7. Februar IS75, Spalte 175. 
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2*ji Standen nachdem das Feuer angezündet wurden, erhielt man Dampf mit einem effcctiven Druck 
von mehr als 10 At Die Feuerung wurde hierauf entfernt und die Mündung des Schornsteins ring» um 
das oben durch denselben verlängerte Auslassrohr hermetisch verschlossen; auf diese Weise war die Circulatinn 
kalter Luft durch den Kessel verhindert. Die Feuerthür wurde geschlossen, der Aschenkasten jedoch offen ge- 
lassen ; die Cylinderhfihne waren hei der Ingangsetzung eine Zeit lang offen, der Dampf wnrde bei SO Pn«c. des 
Hubes, wahrend der Fahrt bei 60 oder 70 Prot abgesperrt. Bei der letzten Tour war die Maximaleinstntmung 
des Dampfes bei weitgeöffnetein Regulator erforderlich. Die Maschine trug 4 oder 5 Personen. 

Da ein schwacher Wind wehte, liess man, um die Einwirkung desselben sowie die der Schwere soviel 
als möglich aufzuheben, die Maschine einigemal hin und her fahren. Beim Beginne betrug der effective Druck 
10,30 At; der Kessel enthielt 24,91 Kubikfuss Wasser von 54° F. und 10 Kubikfuss Dampf. Zu Ende der 
letzten Ruckfahrt betrug der effective Druck 1 At und befanden sich im Kessel 2l,6ß Knhikfuss Wasser von 
54° F. und 13,29 Kubikfuss Dampf; mithin betrug die gesammte Drucknbnahmc ca. 9 At und die verbrauchte 
Wussermengo 3,25 Kubikfuss. Folgendes sind die Resultate des Versuches: 



Loeomotive «Mein in Gang, affectiver Anfangsdruek 10,30 Atmosphtlren. 
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Zu Ende der letzten Fahrt wurde die Maschine einige Yards weit von zwei Männern geschoben. 

Die gesammte zurückgelegte Entfernung betrug 2,51 Meilen; Wasser wnrde im Verhältnis» von (3,25 
-;- 2,51 — ) 1,30 Kubikfuss oder 87 Pfd. pro Meile verbraucht Nimmt man eine Verdampfungsfahigkeit von 
7 Pfd. Wasser pro Pfd. Brennmaterial an, so würde der Verbrauch des letzteren, wenn der Dampf auf der Fahrt 
erzeugt worden wäre, (87 •: 7 — ) 12'/t Pfd. pro Meile, gleich (12'/» -f 9 =) 1,40 Pfd. pro Ton brutto pro 
Meile betragen haben. 

Man machte die Beobachtung, das« obsclion bei hohem Druck nur wenig Warner mit dem Abdampf 
ausspritzte, doch zu Ende des Versuches, als der Druck gesunken war, das Ausspritzen merklich zunahm. 

Dritter Versuch. — Die Loeomotive mit einem Güterwagen wnrde auf der Versuchslinio hin und her 
gefahren. Unmittelbar nach dem vorhergehenden Versuche wurde wieder Dampf in der Maschine erzeugt; in 
l Stunde 10 Minuten war der effectivo Druck auf 10 At gestiegen, wahrend der Kessel wieder gefüllt war. 
Die Feuerung wurde entfernt und der Schornstein wie vorher dicht verschlossen. Die vier Räder des mit der 
Ijocomotive verkuppelten ftttterwagenB hatten 3 Fuss 3 Zoll (990 nun) Durchmesser und 9 Fuss 9 Zoll (2,97 m) 
Achsenstand; der Wagen war mit einer Schraubenbromse versehen und wog mit einer kleinen I*ast 8,80 Tons. 
Das beförderte Bruttogewicht war folgendes: Ton» 

Loeomotive 9, 

Unterwagen 8,80 

17,80 

Der effective Anfangsdruek im Kessel betrug 10 Vi At, der Enddnick 2,30 At. Beim Beginne der 
Probefahrt waren 24,91 Kubikfuss (0,7 cbm) Wasser im Kessel, am Ende derselben, nachdem sechs Touren ge- 
macht, waren, nur noch 21,91 Kubikfuss (0,62 cbm), woraus sich ergab, dass auf der Fahrt 3 Kubikfuss (0,08 cbm) 
verbraucht worden waren. 



Loeomotive und ein Güterwagen in Gang. Affectiver Anfangsdruck 10,5« Atmosphären. 
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Die gesamtuto zurückgelegte Entfernung betlug 1,90 Meilen nnd wurde hierbei Wasser im Verhältnis» 
von (3 -; 1,90=) 1,58 Kubikfuss oder 99 Ffd. pro Meile oder, um wie vorher zu rechnen, 14 Pfd. Brenn- 
material pro Meile, gleich (I I -.- 17,80 =) 79 Pfd. pro Ton Bruttogewicht pro Meile consumirt. 

Die Leistung der Maschine war bei dem letzten Versuche Monomischer, denn der hinzugekommene. 
Güterwagen verursachte nur geringe Vermehrung der verbrauchten Wassermenge. Die vorhat tnissmässige Dampf- 
ersparniss bei dem dritten Versuche erklärt sich durch den höheren Cylinderdruck , welcher zur Ueberwindung 
des durch diu» zu befördernde Mehrgewicht geleisteten Widerstände* aufgewendet werden iuussto, sowie durch die 
sich daraus ergebende grössere Wirksamkeit des Dampfes gegen den constanton atmosphärischen Widerstand. 
Folgende Angaben sind den Resultaten dos dritten Versuches entnommen: 

Durchschnittlicher Verbrauch pro Ton Bruttogewicht und durchlaufene Meile. 

«/s Pfd. Coaks (zum Erhitzen dos Wassers), 
„ Waaser. 

Die liei diesem Verbrauche zurückgelegte Entfernung betrug 2 Meilen auf oinor beinahe, obeuen Eisen- 
bahnlinie. 

Diese Resultate sind nicht oben vorthoilhaft im Vergleiche zu jenen der Merryweather'schon Iiocmnotive, 
Seite 112 , welche gegen don Widerstand einer Strassenbabn und auf Steigungen nur Vi I*fd. Coaks pro Ton 
dos Bruttogewichtes pro Meile verbraucht, während bei dem Vorsuch mit heissem Wasser 4 /s PM- Coaks das 
Aequivalent der auf einer fast obonon Kisenbahnstrccke verbrauchten Wassermengo ist. 

Fraueq und Lsnn. 

(Mit Zcidmiucra »nf TftTel IV. Fif . I - S.) 

Das bereits oben angeführte System Francq und Lamm hat sich so wesentlich vervollkommnet und es 
sind die Versuche, die in Paris und Wien etc. mit dieser feuerlosen Locomotive angestellt wurden, so günstig 
ausgefallen, das» wir es für zweckmässig erachten, die Anordnung einer solchen Maschine (Tafel XV. Fig. 1 — 6) 
zur Durstellung zu bringen. 

Die Locomotive besteht aus dem Stahlblech-t'ylinder A, welcher ca. ISOÜ 1 Wasser fasst und als Kessel 
dient, und der zwischen den beiden Längonbalken liegenden Maschino, die analog einer gewöhnlichen Locoraotiv- 
Maw hine construirt ist. Die Ungleichheit des Dnickes, der bei der Abfahrt Iti At, bei der Ankunft nur 3 At 
beträgt, wird in sinnreicher Weise durch ein Ventil regulirt, sodass hinter dem Kolben der Maschine ein stets 
gleich bleibender Druck von 2 At stattlindet Sind jedoch Steigungen zu üborwindon, ko genflgt eine Handbe- 
wegung des Führers und der volle Druck wirkt auf die Kolben, sodass diese Maschine mit einem stark besetzton 
Waggon während dor Fahrt zwischen Marly und Marly-Ie-K<>i bei Paris eine continuirliche tiprocentige Steigung 
von 2 km Lüngo leicht bewältigt. Der Wärmeverlust des Kessels ist ein sehr geringer und beträgt während 
vierstündigen Stehens bei Null Grad kaum l At. Das oben erwähnte Kegulirventil ist in den Fig. 0 — 8, Tafel XV 
abgebildet; dasselbe ist an dem Dampfdom angebracht und zwar wird ihm durch das gebogene Rohr a frischer 
Dampf zugoloitet, wahrem! der regulirte Dampf durch das weite Rohr /, welches das Reservoir A quer durch- 
setzt, zum Alwperrschieber c und darauf in die Cylinder gelangt. 

Das Kegulirventil besteht zunächst aus dem Ventilgohünse //, dessen Ventil durch Handrad h bewegt 
werden kann; ferner aus dem Doppelsitzventil /, welches mittelst seiner nach unten gehenden Spindel, des Hebels 
h sowie einer in dem Gehäuse L eingeschlossenen Feder (Balance) stets Aber seinen Sitzen gelullten wird. Oeffnet 
man das Ventil //, so tritt frischer Dampf durch das offen gehaltene Doppelsitzventil i; gleichzeitig presst aber 
der Druck den Kollx-n /. herab und schlicsst dadurch das Ventil /', worauf der in dem Gehiluse II, eingeschlossene 
Dampf in den Dampfcylindern zur Wirkung gelangt Sobald aber der Druck desselben im Gehäuse //, sinkt, 
wird auch das Ventil /' aufs neue durch die Balance gehoben, frischer Dampf tritt ein und das Spiel beginnt von 
neuem. Beim Betriebe der Locomotive wird also das Ventil i sich in fortwährender Oscillation befinden. Will 
man den Grad der Expansion verändern, um beispielsweise eine Steigung zu bewältigen, so ist es nöthig, die 
Wirkung der Balance zu modiüciren, was dadurch geschieht, ihuss man den Angriffspunkt der Federkraft auf den 
Hebel l> verschiebt. Hierzu dient der aus den Zeichnungen ersichtliche Handhebel .1/. Wird durch denselben 
die Balance L an die äusserst*- Kaute des Hebels b geschoben, s« wird das Ventil mit einer Kraft gehoben, die 
einem Dampfdruck von 7 At entspricht; daher wird auch der Druck im Gehäuse //, der grösste sein und folg- 
lich die Maschine mit ebensolcher Dampfspannung arbeiten. Schiebt man umgekehrt die Balance L in die änsserste 
rechte Stellung, so wird auf das Ventil ein Druck ausgeübt, der 3 At entspricht. 

Damit die Maschine an den Endpunkten nicht gewendet zu werden braucht, sind an beiden Seiten des 
Reservoirs die Steuerhebel, sowohl der für das Kegulirventil wie der für den Absperrschieber c, angebracht. 

Der entweichende Dampr geht «'»wn Luflcondonsafor von e«. fifltl Röhren, wie es Fig. 2 veranschaulicht. 

Folgendes sind die Hauptdaten der Maschine: 

Spannung im Heisswassor-Keservoir 15 At 

Nutzbares Wasser-Volumen 1S00 1 

Cl.,l. Si.w.wU.iua. 19 
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Zahl der Condensatorröhren 600 St. 

Aensserer Durchmesser dieser Köhren 25 ram 

Kühlfläche der Köhren 34,96 qm 

Kühlflache der t'ondensatorwandung 2,07 qm 

Total« Kühlfläche 37,63 qm 

Gewicht dor Maschine, leer . 6780 kg 

n „ „ im Dienst 8745 kg 

(."ylinderdurchinosser 

Kolbenhnb 

Raderdurehmesser 

Achsenstand 



Die Zugkraft dieser Maschine berechnet sich nach der Formel 



D 



230 mm 
250 mm 
750 mm 
1300 mm 

. P . 0,65 zu 343 kg bei 3 At 



Pressung; zu 573 kg hei 5 At Pressung und endlich zu 1031 kg bei 9 At Pressung. 

Die Abbildung Textfiir. 131 zeigt das Aeussere der Lwmiotive, wahrend im Holzschnitt Textlig. 132, 
dieselbe im Zusunruenhang mit einem vollständigen Zug verschiedener WagonsyBtemo dargestellt ist 

Da die Bahnhofsanlat'v für einen solchen Betrieb manches Eigonthüniliche liesitzt, so ist im Holzschnitt 

Kig. 133, S. 14S u. 149 eine zweck- 
mässige Anordnung desselben abge- 
bildet. Der an der hinteren Seite der 
Anlage ersichtliche Schuppen I dient 
als Lagerplatz des Brennmaterials, 
wahrend unmittelbar vor demselben 
bei 4 sich das Kesselhaus befindet 
Diese eingemauerten Kessel ver- 
mögen 2500 kg Dampf pro Stunde 
zu erzengen, mit welchem das Re- 
servoir der Locomotiven angefüllt 
wird, indem dieselben auf drei 
Geleisen bis zu den Kesseln ge- 
langen können. Im Gebäude 2 lie- 
ft mint sich die Keparaturworkstatte 
der Wagen und in 3 die der Loco- 
motiven. Die Remise 5 enthält 
Platz für 1 2 Personenwagen ; eben- 
sovi«>lo Locomotiven können in der 
Remise 6 untergebracht werden. Vor 

te'iden ist eine SehicbobQhne angebracht, welche das Ein- und Ausschieben der Fahrzeuge vermittelt; ausserdem 
befindet sich am hinteren Ende jeder der Remisen in der Nahe der Werkstätto eint« Senkgrube. Für die nöthigen 
Comptoire sowie Dirocterialzimnier ist das Gebäude 7 bestimmt und als Wohnung des Directors der Bahnverwaltung 
das (tehäudo S. Die Auswechselung der Locomotiven nimmt nur ca. 3 Minuten in Anspruch. Mit Hilfe einer 
Zungenweiche gelangt die ankommende Locomotivo auf das (»eise des Bahnhofes, während auf demselben Wege 
eine frische Ijoeomotive vor den Personenwagen gespannt wird. 




Fig. 131. Stnneobihli-LoeMiiotiT*, fjtUm Ftmui un4 Lunaa. 



IV. CAP1TEL. 

Luftdruck - Masch Inrn. 

Luftdruekmasehinen erhalten selbstverständlich ihre Kraft, aus zweiter Hand und sind deshalb hinsicht- 
lich der Leistungsfähigkeit im Nachtheilo im Vergleiche mit Dampf locomotiven, in welchen die Kraft gleich- 
zeitig erzeugt und abgejHien vrird. Ein Vorrath vnrher c<iniprimirter Luft winl von der Betriehsmaschine auf- 
genommen und nach und nach den Arheitscy lindern mitgetheilt, wo diesellN> durch Expansion wirkt und von 
welchen aus mittelst eines Mechanismus ahnlich dem der Dampfmaschinen die Kraft auf die Treihrädor üher- 
tragen wird. Wenn die beiden entgegengesetzten Thätigkoiten — ("ompressien und Expansion der Luft — zwischen 
den gleichen Temperaturgraden , Druekhöhen und Volumen stattfinden könnten, so würde die Expansionsarbeit 
perade das Doppelte von der für die (.'ompression aufzuwendenden betragen und die Leistung Von Compressor 
und Motor zusammen 100 PrOC gleichkommen, abgesehen von den Verlusten durch Keibunp und schädlichen 
Raum. In der Praxis ist jedoch die Anfangstemperatur für Expansion nicht höher als die der umgehenden 
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Atmosphäre, und indem man durch Expansion auf den atmosphärischen Druck zurückgeht, sind selbst zwischen 
denselben Extremen des Druckes die Volumina geringer, da die Temperaturen niedriger sind, nnd es muss daher 
die Leistung weniger ab 100 Proc. betragen. 

Wenn auf mechanischem Wege Luft comprimirt wird, so steigt die Temperatur, und wenn man von der 
ae erzeugten Wanne nichts entweichen liesse, so würde die Luft „adiabatisch" comprimirt werden. Wenn Luft 
der Comprasrion unterworfen wird« sodass sich der Druck verdoppelt , verdreifacht etc., oder sodass, den An- 
fanpsdruck zu 62° als 1 angenommen , der relative Druck gleich 2, 3, 4, 5, 10 ist, so betragen die Kndtem- 
peraturen 178*, 2&8*, 321 *, 373*, 5&9*. Hier ist zn bemerken, daas wenn man die Anrangatemperatur mit 62* 
als 1 annimmt, die Endtemperaturen annähernd wie 3, 4, 5, 6, 9 sind. 

In der Praxis kann, wie gesagt, die Luft nicht bei so hohen Temperaturen angewendet werden. Sie 
wird in der Tbat durch Ausstrahlung und Leitung auf die Temperatur der sie umgebenden Atmosphäre abjre- 
köhlt, ehe sie rar Wirkung gelangt Der Verlust an Wirkung durch das inzwischen eingetretene Sinken der 




Fl«. 133. St«M«»»WUo.Loooro«U»«. Sjrrte» Krane, und 



Temperatur der comprimirten Luft von der durch die Compression hervorgebrachten absoluten Temperatur T" auf 
die absolute atmosphärische Temperatur T int einfach das Verhältnis», in welchem dieses Sinken (f — 7) zn der 
höheren Temperatur V steht Dieses Verhältnis» findet statt, weil das Volumen sich wie die absolut» Tempera* 
tut verhalt nnd der Temperaturverlust {T* —7") den Volnmenverluat durch Zusammenziehung unter demselben 
Druck bezeichnet Indem man z. B. trockeno Luft von 62* in einem nichtleitenden Geflaa auf 2 At Druck 
comprimirt wird die Temperatur auf 178* erhöht und muss daher, um auf 62* zurückzukehren um (178 — 62) — 
116* sinken. Der mit dieser Tempmturabnahme zusammenhängende Verlust an Wirkung verhalt sich gleich 
116* zn 461*+ 178*» 639*; die maximale absolute Temperatur') ist also: 
461 + 178 — 639» 
461 + 62 = *S23° 

Differenz oder Verlust 116» = 18 Proc der höchsten absoluten Temperatur. 

Ks bleibt also . . . 523* — J82 „ „ » » r> 



1 1 Absolute Temperatur ist ein Abdruck, welcher da» Maas« der Ocsammtwunne in einem Korper Ton dem niedrigsten 
Ttmilerutun.unkt »o bewiebneL Die Null der Seal» der absoluten Temperatur «1er der absolute Nullpunkt ist 401» unter dem 
Nullpunkt der Fahrenheit-Scala; um also die absolute Temperatur fttr irgend eine durch den Thermometer • iinge*eigte lem- 
naertur iu linden, ablt man tu der Uütteren 461» biwra. üo ist t. B. die »b»olutr Temperatur fUr 02" F. (461 + bi) — . 
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sind 



Die redueirte Wirkung ist hier 82 Proc. Mu nehme andere Beispiele: 
Für Druck- oder Atmosphärenverhiiltnisge 

4, 5, 10, 



die Endtomporataren für Com- 
pression 

178», 258» 321, 373, 559* F. 
und die Temperaturverluste durch das 
Sinken auf 62* ■ — die Anlangstem- 
peratur für Eipanaion — sind: 

116«, 196», 259» 311* 479« 
während die redueirte Wirkung 

82, 73, 67, 63, 51 Proc int 
und der Verlort an Wirkung 
18, 27, 33, 37, 49 Proc betragt 
En ist daher augenscheinlich, dass 
je niedriger der anf die Luft ange- 
wendete Compressionsgrad ist, die 
Temperatur am so weniger steigt und 
der Verlust an Winne durch Aus- 
Strahlung und Leitung um so geringer, 
die Leistung der Maschine hingegen 
um so grosser wird. 

Wie die Luft unter adiabatischer 
Oompression sich zu Temperataron stei- 
gern kann, die practisch nicht anwend- 
bar sind, so kann dieselbe unter adiaba- 
tischer Expansion, d. h. hinter einem 
Kolbon in pinom nichtleitenden Cylinder 
expandirt, auf Tomperaturon sinken, die 
gleichfalls practisch unmöglich sind. 

So sind, wenn die Anfangstom- 
pnrntar 62* ist, für die Verhältnisse 
adiabatischer Expansion 

2, 3» 4, 5, 10 
die Kndteroperaturen 
—33*,— 8 1«, — III 133*,— 1 93* 
Es ist offenbar ebenso unmöglich, 
eine Lufldruckmaschine l>ei so niedri- 
gen Temperaturen, wo jedes Theilchen 
Feuchtigkeit oder Schmiere gefrieren 
würde, in Betrieb zu setzen , wie bei 
den früher angegebenen hohen Tem- 
peraturen. Es ist daher nftthig, Vor- 
kehrungen zu treffen, um das Steigen 
der Temperatur wahrend der Luft- 
eompnsmon in anwendbaren Qretraon , 
zu haften und ebenso das Sinken der 
Temperatur wahrend der Expansion 
der comprimirten Luft tu beschran* 
ken. Ersten» geschieht in wirksamer 
Weise, indem man die Compression*- 
piimpen mit kaltem Wasser urogiebt 
und kaltes Wasser in Form eines fei- 
nen Sprühregens in die Luftmasse ein* 
Hpritzt, wahrend diese dor Compression 
unterzogen wird. 

Dr. Colladon hat für Verbesserung und Vervollkommnung der LoJtcompressionsmaschine wahrscheinlich 
mehr gsthan als irgend ein Anderer. Bei der von ihm angeordneten Maschine Är die Arbeiten des 8t, Gotthard- 
Tunnels in Airol» hat mau durch Experimente gefunden, dses durch Anwendung oben erwähnter Mittel das Steigen 
der Temperatur der Luft, selbst wenn diese unter einem Druck von 10 At condonsirt war, anf 36* bis 54" F. 
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beschränkt wurde. Die Kolben hatten einen Hub von 17,3 Zoll und führten 120—180 Höbe in der Minute aus, 
wodurch eine KollHmgcschwindigkeit von mehr als 260 Fuss pro Minuto erreicht wurde. Eine Quantität kalten 
Wassers gleich Viooo des Hubvolumens wurde während eines jeden Hubes eingespritzt. 

Der schäil liehe Kaum an jedem 
Ende eines Luftcompressionscylinders 
beeinträchtigt merklich das Krgobniss 
an comprimirter Luft, indem er die- 
selbe auf etwas unter das gesammte 
Hubvolumen oder den von dem wah- 
rend eines Hubes beschriebenen Raum 
redneirt. Diese Wirkung, die Vermin- 
derung des Ergebnissen, rührt äugen- 
schein lieh von dem Umstand her, daas 
die nach vollendetem Hab in den 
schädlichen Baum surnelgelasBene com- 
primirto Luft bat der Bflckkehr des 
Kolbens expandirt und den Cylinder 
so iuissch Ii esslich in Anspruch nimmt, 
das« keine frische Luft eindringen kann, 
bis in der Folg» der Druck auf At- 
moepharendruck sinkt Die dadurch 
verursachte Verminderung des Ergeb- 
nisses wächst in dem Maasse, als die 
Compression zunimmt. Bei einer Bellte 
von Beobachtungen, die in Äirolo mit 
den bereits erwähnten lumpen (welche 
einen Hab von 17,3 Zoll und einen 
schädlichen Kaum von *,•»» de* Httb- 
volnnens haben und 64 Umdrehungen 
pro Minute machen) angestellt wurden, 
war das Ergebniaa an Gewicht der Luft 
nur 7 8 Proc, indem im Reservoir durch 
die Pumpe Luft von 6 — 7 At compri- 
m'krt wurde. Bei höherem Druck wurde 
das Rrgobniss noch geringer, wie folgt: 
Ergebnis» an 
Comprtaaton Gewicht dn J.aft 

von 6— 7 At .... 78 Proc. 
» 7— 8 „ .... 74 „ 
n 8 — 9 n - • * » ®8 „ 

„ 9—10 59 * 

Arbeitet man jedoch mit cotnpri- 
mirter Luft und Expansion, so muss 
das Sinken der Temperatur nach Mög- 
lichkeit beschränkt «erden, um xu ver- 
binden), d:iss dieselbe auf oder unter 
den Gefrierpunkt sinkt. Bekannter- 
maaasen bietet es in der Praxis Schwie- 
rigkeiten, comprimirto Luft mit Expan- 
sion wirken zu lassen. Das ausser- 
ordentliche Sinken der Temperatur 
verursacht ein Gefrieren der Feuchtig- 
keit und ^Verbitten der Schmierstoffe 
an dam Mechanismus. Aus diesem 
Grunde ist auch die Anwendung der 
Expansion für Luft auf enge Grenzen 

besehrankt und wird die Luft beinahe wahrend des ganzen Hubes in den Cylinder eingelassen, um die Abkühlung 
infolge der Expansion auf ein Minimum tn reduciren. Das wirksamste Mittel, dem Sinken der Temparatur Einhalt 
au tbun und die daraus erfolgenden Unannehmlichkeiten au mildern, besteht darin, die eomprünirte Luft mit Dampf 
oder Feuchtigkeit zu sättigen. 




ir.o 



Den Forschungen Mallard's gemiiss sind Folgendos die Expansionsverhältnisso, bis zu welchen man trockene 
Luft, resp. mit Dampf oder Feuchtigkeit gesättigt* Luft wirken lassen kann, ehe dieselbe auf eine Temperatur von 
62« F. sinkt. 
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Expansionsver halt nie* 
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Da der Dampf während der Kxpansion oxpandirt wird, su wird die freigewordene Wärme von der 
Luft absorbirt. 

Man hat gesehen, dass, wenn die Luftcontpression auf 10 At gebracht war, die effektive Kraftäusserung 
einer Luftdnickmasehinc nur 51 Pro«', betrug. Nimmt nun hiimi, dass die Wirkungen der Maschine selbst — 
des Comprcssors und der Kraftmaschine — Fadoren für die Berechnung der sieh crgeliendon Leistung sind, und 
nimmt man die Wirkung einer jeden Maschine zu SO Proc, an, so ist der combinirte Procentsiitz der beiden 



Maschinen 



/ SO X 80 \ 



64 Pmc. oder ungefähr zwei Drittel, und 6-1 Proc. von 51 Proc. ist 33 l'roc, die sich 



ergebende Leistung von Oompressor und Maschine zusammen, wenn sie liei 10 At arbeiten. Kbenso findet man, 
dass die resiiltirende Leistung l)ei einem Drucke von 2 At 52 Proc. betrügt. Je geringer der Compressionsgrad, 
um so grösser ist die Leistung, denn um so geringer wird der verhältuissmässige Verlust durch die inzwischen 
erfolgte Abnahme der Temperatur sein. Im allgemeinen übersteigt in der Praxis die sich ergebende Leistung 
selten 30 l'roc. Um das Verhiiltniss der zu Anfang vorhandenen Kraft zu der Kndleistung bestimmter zu bo- 
zeichnen, sind nach angestellten Versuchen mit (.'ompressoron mit IGzölligei» Cy linder und Lnftdruckmaschinen 
mit lOzölligeui Cylinder bei :, ,4 Ffillung folgende Wirkungsresultato festgestellt worden. Die betreffenden Ma- 
schinen sind für Sir (Jeorge Elliot vou John Fowlcr & Co. constmirt werden und in den Kohlenbergwerken von 



Pnwel DuiTryn in Betrieb. Die Laftcylinder derselben stehen 



in einem «tuen 



iffeiien Kaltwasserbad. Die 



ich 



ergebende Leistung ist hier durch das Verhnltniss der Bremskraft der Lnftdruckmnsrhine zu der indicirten Kraft 
im Dampfcylindor des 



ausgedrückt. ') : 

KfTectiver Luftdruck im Beceiver; 
40,0 34,0 28,5 24,0 1!) T 0 Pfd. pro Quadratzoll. 

Indicirte Pferdekraft im DampfcvUnder: 
59,4 4C..2 35,8 25,8 11.8 indicirte Pferdekrüfte. 

Besultireniie Leistung : 
25,8 27,1 28,5 34,9 45,8 l'roc. 



Mekarskl'i Laftdraek-8trasseBb«hnwagen. 

(Mit 7*\ebnv* K Mf Tahl XVII. Fig. ».» 

Zu Anfang des Jahres 187« wurde von Mekarski ein mit comprimirter Luft betriebener Strasaenbahn- 
wagen cotistruirt. mit welchem auf der Courbevoie-Linie der Tramway Nord in Paris Versuche angestellt wurden. 
Der Wagen ist im allgemeinen nach d<w Muster der Wagen der Compagnie dos Tramways gebant Der Wagen- 
kasten ist 4 m lang und nimmt im Innern IS Passagiere auf; aussen ist Platz für 27 Personen, und zwar für 
5 auf einer am hinteren Wagenende angebrachten Plattform und für 22 auf den Decksibten. 14 cylindrische 



1) Der Inhalt dir«» CapiteU Ober 1'rinoip und Wirkung 
of Rule», Table, ud D«t.' IS77, ikite SOS- '.»14 entnomme 



I.uftdmokmotoren irt dem W*rke de» 
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Reservoirs aus Eisenblech von 350 — 400 mm Durcliinesser, die in zwei Keinen <)iier unter dem Wagen angebracht 
«sind und miteinander in Verbindung stehen, werden mit eomprimirter Luft von 25 At gefQllt. Der Hauminhalt 
der Hauptreiho betragt 1,4 cbm, derjenige der zweiten oder Roservereiho 0,4 cbm. Ein an dem vorderen Warn- 
ende angebrachtes stehendes Reservoir von 330 mm Durchmesser und 1,5 m Höbe ist zu drei Viertel mit Wrisser 
gefüllt, das auf 170° C. erhitzt ist, entsprechend einem Druck von 7 At Ucberdruck. Dio zum Verbrauch ent- 
nommene comprimirte Luft wird durch dieses Reservoir geleitet, in welchem sie mit Dumpf gesättigt wird. Die 
Mischung von Luft und Wasser nimmt den »heran Theil des Reservoirs ein. Das Wagengestell Ist aus Schmiede- 
eisen, 1760 mm breit und 6,250 m lang. Der Wagen lauft auf zwei Paar Radern von 700 mm Durchmesser 
und 1700 mm Radstand. Das eine Bitderpaar wird durch ein Paar Cylinder von 150 mm Durchmesser und 
254 mm Hub betrieben. Das Gewicht des Wagens beträgt 5000 kg; mit einer Belastung von 30 Passagieren 
wiegt derselbe ca. 7000 kg. 

Die Luft wird auf einen Druck Von 5 At expandirt, um in den Cylindern zu wirken. Mekarski berechnet, 
dass das Sinken des Druckes von 25 auf 5 At infolge der Expansion, worauf eine vollständige Expansion hinter 
dem Kolbon von 5 At abwärts auf den Atmosphii rondruck erfolgt, eine Wirkung von 62 Pro«., d. h. einen Ver- 
lust von 38 Proc, ergiebt und dass dieser Verlust dadurch ausgeglichen wird, dass man die Luft während der 
Expansion durch den mit dorsellion vermischten Dampf abermals erhitzt. Der durch die wiederholte Erwärmung 
der Luft verursachte Verbrauch bildet nur einen kleinen Theil des gesanimten Brcnnmaterialanfwatides. Die Menge 
des dem Reservoir zugeftihrten heissen Wassers beträgt ungefähr 0,065 cbm hei einer Temperatur von 170" C. 
und der Wagen kehrt mit etwa 0,07 cbm Wasser bei 100° 0. zurück, sodass die Differenz einen Verbrauch von 
ca. 1 kg Kohle repräsentirt, während das zur Versorgung des Reservoirs mit comprimirter Luft verbrauchte Brenn- 
material 15 kg Kohle betragt Die Abkühlung des heissen Wassers und die Abnahme des Luftdruckes im Re- 
servoir finden gleichzeitig während der Fahrt statt; dadurch können die Elemente der Mischung beständig in den 
entsprechenden Verhältnissen erhalten werden. Es ist erwiesen, d.iss die verbraucht« Luftmengo nicht ülier 0.18 ebra 
pro durchlaufenen Kilometer lietrilgt. 

Der Mckarski-Wagon arbeitet als mechanische« Triebwerk sehr gut, frei von Rauch, Dampf und Geräusch. 
Dio Betriebskosten desselben scheinen jedoch noch nicht allgemein bekannt zu sein. 

Seott-MonerlelTs Laftdruek-Straasenbahnwagen. 

Scott-MoncriefTs durch Luftdruck betriebener Wagen gleicht äusscrlich einem gewöhnlichen Stnissenbahn- 
wagen. Auf einem unter demselben befindlichen Gestell ruhen dio Reservoirs und die Masc hinen und zwar die 
letzteren auf dem mittleren Theil. Der erste derartige Wagen, der um die Mitte des Jahres 1H73 auf der Valo 
of Clydc Trnmway versuchsweise in Betrieb gesetzt wurde, hatte sechs Reservoirs, die comprimirte Luft enthielten, 
— drei an jedem Ende. Die Luft wurde den Reservoirs mit einem Druck von 350 Pfd. pro Quadratzoll (24 At) 
zugeführt. Die beiden Lufteylinder hatten 6 Zoll (152 mm) Durchmesser bei einem Hub von 14 Zoll (355 mm). 
Die Absperrung der schon vor ihrem Eintritt in die Cylinder expaiidirteti Luft wurde in der Art bewirkt, dass 
diesellie mit Atmosphärendruck ausströmte. Das (lesammtgewieht des Wagens betrug 6 3 ,i Tons, mit 40 Personen 
lO'/t Tons. Sott-Moiierieff giebt an, dass während einer 14 tilgigen Probe auf der Linie zwischen Uuvan und 
Paisley Toll die Reservoirs nach je drei zurückgelegten Meilen mit eonipriinirtcr Luft von 310 Pfd. Druck pro 
Qnadratzoll (20 At) gefüllt wurden, welche so lange wirkte, bis der Druck auf 100 oder HO Pfd. (ca. 7 At) 
sank. Der durchschnittliche Cylinderdruck war ca. 22 Pfd. pro Quadratzoll (1,5 At). Nach einer weiteren Angabo 
Scott-Moncrieffs verbrauchte sein Wagen pro Meile 400 — 5O0 Kubikfuss (7,6 cbm pro km) Luft von Atmospbären- 
druck, und ist derselbe der Ansicht, dass eine Comprossionsmaschinc von etwa 150 indicirton l'ferdekräfton im 
stände sein würde, einen Dienst von 1000 Meilen täglich zu leisten. 

Zu Anfang des Jahres 1877 nahm Seott-MoncriolTs Wagen für einige Wochen den regelmässigen Dienst 
auf der Valo of Clyde-Linio wieder auf. Aus den Resultaten seiner Versuche sehlnss der Constnicteur, dass die 
Betriebskosten incl. Führerlohn. Beleuchtung, Reinigung etc. zwischen 3 d. und 4 d. pro durchlaufene Meile betrugen. 

Major Ueaumoat'a Luftdruck- Wagen. 

Die Ausführung dos Boauraont 'sehen Luftdruckwiigous ist von Greenwood & Batley übernommen worden. 
Der Anfangsdruck in den Reservoirs, welche einen Rauminhalt von 65 Kubikfuss (l,S cbm) haben, ist 1000 Pfd. 
pro Quadratzoll (ca. 60 At). Dieser hob«- Druck ist angenommen worden, weil die l'onstructoure fanden, dass 
je höher der Druck, um so grösser die Leistung war. Dieser Schluss steht scheinbar im Widerspruch mit den 
aus anderen Versuchen gewonnenen Resultaten sowie mit den früher zu Grunde gelegten Angaben. Dio Erklärutig 
liegt jedoch in der Anwendung einer Compound-Maschino mit vier Cylindern, in welchen nacheinander die Luft 
von einem Anfangsdruck von 1000 Pfd. pro Quadrat/oll abwärts bis auf den Druck, bei welchem sie in dio Atmo- 
sphäre ausströmt, expandirt wird. Das Volumen der Cyliiider verhält, sich wie 1, 3. 9, 27, insgosammt wie 1 zu 3, 
woraus hervorgeht, dass die Luft bis auf das 27 fache in der Maschine expandirt werdon kann. Wenn der Druck 
sinkt, wird die Luft von dem ersten Cylinder abgeschlossen und direct dem zweiten zugeführt; obenso lässt man 
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bei weiterem Bedarf dieselbe, nachdem sie vom zwoiten Cylindor abgeschlossen ist, direct in den dritten nnd 
schliesslich direct in den vierten strömen. Wie Greonwood bemerkt, kann auf dieso Weise unter abnehmendem 
Druck dieselbe Kraft aus der Maschine gewonnen werden. Er rechnet auf einen Verlust von vier Fünftel der 
zur Compresuion erforderlichen Dampf kraft, hofft jedoch diesen Verlust auf zwei Drittel zu redneiren, sodass ein 
Drittel der Arbeit dos Dampfes nutzbar werden würde. Die sich pro Kubikfuss Luft zu 1000 Pfd. Druck er- 
gebende Kraft beträgt weniger als 5 Pferdekrilfto. Die obenerwähnte Maschine legte 6 l /i Meilen mit einer Last 
von 4 oder 5 Tons zurück, doch glaubt Groonwood, dass mit einem Reservoir von 100 Kubikfuss (2,8 cbm) 
Rauminhalt bei voller Belastung eine Fahrt von 10 Meilen möglich sei. Das Gewicht einer solchen Maschine 
würde 4— 4 '/i Tons betragen. 



V. CAPITEL. 

Strassenbatmloeoraotlvea. 

Merrymeather Sons, London. 

(Mit ZtldmuacM >uf T»f.l XVI Ki«. I -t). 

Merryweather «t Sons bauen drei Arten von Locomotivon für Strassen bahnen: 

1) Cylindor « Zoll (152 mm) Durchmesser; Hub 9 Zoll (228 mm|; Räder 2 Fuss (600 mm); Gewicht 
leer 3'/4 Tons, im Bctriebszustaud 4 Tons. 

2) Cylindor 7 Zoll (177 mm) Durchmossor; Hub 11 Zoll (279 mm); Räder 2 Fuss (609 mm); Gewicht 
leer 5,4 Tons, im Betriebszustand 6 — ti'/t Tons. 

3) Cylindor 7';i Zoll (190 mm) Durchmesser j Hub 12 Zoll (304 mm); Kader 2 Fuss (609 mm); Ge- 
wicht leer 6 '2 Tons, im Betriobszustand 7 l j — (4 Tons. 

Der Arbeitsdruck im Kessel betragt 8 At oder nominell 120 Pfd. pro Quadratwdl. Die garantirton 
höchsten Leistungen sind tieziehungsweise folgonde: 

1) 1 belasteten Wagen von 7 Tons Gewicht über eine Steigung von 1 : 30 zu ziehen. 

2) 1 belasteten Wagen von 7 Tons Gowicht über eine Steigung von 1 : IS, oder 2 belastete Wagen 
von 14 Tons Gewicht über eine solche von 1 :30 zu ziehen. 

3) 2 tielastete Wagen von 11 Tons Gewicht über eine Steigung von I : 16 oder 3 boliisteto Wagen 
von 21 Tnns Gewicht filier eine solcho von 1 : 20 zu zieheu. 

Maschinen der dritten (lasse haben bei reff ol massigem Betrieb drei Wagen üher oine Steicrung von 
1 : 18 befördert 

Paris. 

Die Stnissenlmhnloc-.iinitiven von Merrywnatlier & Sons, deren gegenwärtig 3« auf den Pariser Stnissen- 
bahnen (Tramways Sud) im Betrieb sind, haben, wie bereits erwähnt, zwei Cylindcr von 6 Zoll (152 mm) Durch- 
messer mit einem Hub von 9 Zoll (228 min). Die innen liegenden horizontalen Cylindor stehen mit auf der 
Trichuchso befindlichen KurMn in Verbindung. Dio zwei Paar gekuppelten Triebräder sind aus Gusstahl und 
haben 2 Fuss (609 mm) Durchmesser und 4 Fuss 7 Zoll (1377 mm) Achsenstand. Das ringförmige Bluserohr 
hat einen Flächeninhalt von 1 Quadratxoll (5u6 qnim), aluo ungefähr 1 js der Kolbenfläche; das Wagengestell ist 
ca. 8 Fuss (2,4 ro) lang und 6 Fuss ( I ,S m) breit Ueber den in der Mitte befindlichen Buffern ist die äusserst« 
Länge ca. S Fuss 10 Zoll 12,59 m). Die Last wird von einem über jedem Wellzapfon lieg«ndon Paar Spiral- 
federn getragen. Die an joden» Knde befindlichen Stnss- und Zugfedern aus Kautschuk sind mit dem Wagen- 
gestell fest verbunden, und zwar su nahe als möglich an der Mitte der Maschine, wodurch das Ziehen wesentlich 
erleichtert wird. Die Maschine wird mittelst gussoiserner Blöcke gebremst, deren je einer auf jedes Rod wirkt 
Kin grosses hölzernes Gehäuse mit mehreren Fenstern, das gleich einem kurzen Strassonluhnwagen geformt ist, 
schliesst die ganze Maschine ein. Die Feuerbüchse ist 2 Fuss (60'J mm) weit und 1 Fuss 6 Zoll (457 mm) 
lang; der cylindrischo Theil de» Kessels hat 2 Fuss 9 Z»ll (838 mm) Lange, 2 Fuss 3 Zoll (6S5 mm) Durch- 
messer und enthält 65 Zugröhren von P.« Zoll (44 mm) Durchmesser und 3 l-'uss (914 mm) Länge: 

QuadraUu» HuiidruUiictcr 

Heizfläche der Feuorblklise 10,0 IAH 

« Röhren 89, 3 s,29 

Im ganzen 103,3 9,77 

Totale Rostfläche 3 0,27 

Verhalt 11 iss der Kost- zur Heizfläche I zu 35. 
Der Kesseldruck ist nominell 8 At oder 12« Pfd. pro Quadr.ttzoll; der gewöhnlich unterhaltene Arbuits- 
druck beträgt jedoch 6 At oder 90 Pfd. pro Quadratzoll. Der Dampf wird in den Cylindern bei '/i bis »;« des 
Hubes abgesperrt. Auf der 4 Meilen langen Fahrt zwischen der Bastille und dem Mont Parnasse, wo die Haupt- 



Digitized by Google 



153 



Steigung 1 : 50 beträgt, während längere von 1 : 60 bis 1:70 vorkommen, ist die Geschwindigkeit gesotzlieh auf 
9 km oder etwas über 5>/i Meilen pro Stunde beschränkt, steigert sich aber zuwoilon auf 14 oder 15 Meilen 
pro Stunde; die durchschnittliche Geschwindigkeit einschliesslich de« Anhalters ist 8'/j Meilen pro Stundo. Djis 
Gewicht der Maschine betragt leer 3'/» Tons, mit ("oaks und Wasser 4 Tons; dieselbe lieht einen Wagen, der 
belastet 7 Tons wiegt., und überwindet mit ihrer Last Steigungen mit unverminderter Geschwindigkeit bei einem 
Kesseldruck von 90 Pfd. pro Quadratzoll (6 At). Das täglich verbrauchte Brennmaterial (Coaks) beträgt 550 Pfd. 
(247 kg) für eine zurückgelegte Gosammtentfornung von 100 Meilen — ein Verhaltniss von 5'/» Pfd. pro Meile. 
Das Heizungsmaterial verbrennt verhältnissiuässig langsam. Nimmt man an, dass die durchschnittliche wirkliche 
Geschwindigkeit während der Fahrt 10 Meilen pro Stunde ist, so würde das stündlich verzehrte Coaksquantuin 
(10X5,5 «=) 55 Pfd. (24 kg) sein, gleich (55 : 3 =-) 18';» lfd. pro Quadratfnss (SS kg pro Quadratmeter) 
der Rostfläche. In der gewöhnlichen Praxis der Locomotiven auf Strassenbahnen beträgt die pro Quadratfnss 
der Kostflflehe stündlich verbrauchte Cunksmenge drei- oder viermal so viel. Das bei der Merryweather'schen 
Maschine herrschende niedrige Verhaltniss erklart sich leicht durch die vergleichsweise geringe Geschwindigkeit 
und den verminderten Luftzug, der zur Erzeugung des Dampfes erforderlich ist. In der That Ist die Flüche des 




Fig. 134. BtntHRabiihiilnronMtiT«. Sr*tftai lUrryweattar. n#b»t Wxgoa mit Dtck*j|i«ii. 



Blasorohres auf das geringe Maass von Vis der Kolbenfliiche reducirt und würde hei hoher Fahrgeschwindigkeit 
einen bedeutenden Rückdruck auf die Kollien Ix-wirknu. Doch muss daran erinnert werden , dass die letzteren 
sich mit vorhältnissmässig geringer Geschwindigkeit l>ewegen. Die Räder von 2 Fuss (WO 9 mm) Durchmesser imd 
6,28 Fuss (457 mm) Umfang machen (5280 :- 6,2$) = 841 Umdrehungen pro Meile oder in (60 -:- 10) 6 Mi- 
nuten Zeit, wenn die Geschwindigkeit. 10 Meilen pro Stunde lieträgt. Die Zahl der Umdrehungen ist daher 
(841 -r 6) •= 140 und da der doppelte Kolbenhub (9x2)—» 18 Zoll oder 1,5 Fuss beträgt* so ist die Kollien- 
geschwindigkeit nur (140 X 1,5) = 210 Fuss pro Minute (1,05 m pro Secundc). 

Die später construirten Maschinen für die Strassen bahn von der Bastille bis St. Mande (Tafel XVI Fig. 3 — 4) 
sind kräftiger als die eben beschriebenen. Sie haben 7 zöllige (177 mm ) Cylinder mit einem Hub von 1 1 Zoll ( 279 mm) 
und Räder von 2 Fuss 1 609 mm) Durchmesser. Die Feiierliochse ist 2 Fuss 2"ZoU (600 mini lang und 2 Fuss 
(609 mm) breit und hat eine Rostfläche von 4,33 Quadratfuss (0,4 qm); die 79 Zugrdhren von 1 : 1 , j Zoll (44 mm) 
äusserem Dnrchmpsser und 3 Fuss U Zoll (990 mm) Länge ergeben eine Heizfläche von 126,6 Quadratfuss (1 1 ,7 qm) ; 
die gesammte Heizfläche ist 151,1 Quadratfiiss (14 qm), beträgt mithin das 35 fache der RosMI&che. Der Durch- 
messer des cyli ndrischen Theiles des Kessels ist 2 Fuss 6 Zoll (760 mm); die Länge der Maschine von einem 
Ende zum anderen lieträgt 6 Fuss 7 Zoll (2 m) und die Länge der Radbasis 4 Fuss 6 Zoll (1370 mm). Die 
Form des Radkranzes ist im Querschnitt Fig. 98, S. 62 ersichtlich. 

Di<« Umstände, unter welchen Mcrryweather's Maschine in Paris betriehen wird, sind im ganzen genommen 
für die Dauer nnd dio ökonomische Unterhaltung derselben vortlieilhafL 

Clark, Slr»-.-i|l. im:. ■ n 20 
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Barcelona. 



Die für die Strassenbahn von Barcelona nach San Andres canstruirten Locomotiven mit einer Spurweite 
von 1 m (Fig. 1 und 2, Tafel XVI) nahen tizölligo (152 mm) Cylinder mit D Zoll (228 mm) Hubhöhe und vier 
gekuppelte Räder von 2 Fuss (009 mm) Durchmesser. Die totale Rostnache beträgt 3 Quadraths* (0,27 qm); 
der oylindrische Theil des Kossols hat 27 Zoll (685 mm) Durchmesser und enthält 96 Zugröhren von 1»/» Zoll 
(35 mm) Durchmesser und 3 Fuss (914 mm) Lange. Die Heizfläche der Feuerbüehse beträgt 16 Quadraths« 
(1,4 qm), die der Röhn 1 102,7 Quadratfuss (9,47 qm), die gesamnite Oberfläche 115,7 Quadratfuss (11 qm). Obon 
ist ein zur Aufnahme von 300 Gallonen (1350 I i Condensationswasser bestimmter Behälter angebncht. Der Ab- 
dampf strömt aus den Cylindern in einen an dem unteren Theile der Maschine befindlichen Apparat, der einem 
Ejecter gleicht; in diesen wird das Wasser aus dem Behälter geleitet, conriensirt den Dampf und kehrt durch 
eine Rühre in den Behälter zurück. Selbstverständlich wird dasselbe nach und nach erwärmt, doch ist die ('<>n- 
donsation des Dampfe« wirksam und kein Kntweiclien des letzteren zu bemerken, bis die Temperatur des Wassers 
beinahe den Siedepunkt erreicht hat. Bei einem so weiten Spielraum für wirksame Thfttigkeit reicht ein Behälter 
voll kalten Wassers hin, um Dampf für eine zweistündige Fahrt und eine Strecke von mehr als 10 Meilen zu 
condensiron. Dio Entfernung, die zurückgelegt werden muss, ehe da« Wasser von etwa 62° F. auf 180» F. 
(17° C. ituf 83» C.) erhitzt werden kann, ist leicht zu bestimmen. Da das pro Heile verbrauchte Brennmaterial- 
quantum 5 Pfd. (2,25 kg) ist und etwa 7 Pfd. Wasser pro Pfund Breunmatehai verdampft werden, so wurde 
die Menge des pro Meile erzeugten und bei einem Druck von 3 Pfd. pro Quadratzoll (0,2 At) ausströmenden 
Dumpfes 5 X 7 = 35 Pfd. (15 kg) sein. Die Oesammtwärme eines Pfundes Dampf von 3 Pfd. effektivem Druck 
pro Quadratzoll ist 1117 Einheiten, wenn man von einer Temperatur von 62* F. an, oder 907 Einheiten, wenn 
man von 212° F. an rechnet Die pro Pfund Dampf durch (Jondonsation zu gewinnende mittlere Oesammtwärme 
ist (1117 + 967) 2 = 1042 Einheiten. Jedes Pfund Condensationswasser absorbirt 180 — 62 = 118 Ein- 
heiton Wärme, wenn es von 62° auf ISO 0 erhitzt wird, und um ein Pfund Dampf zu condensiren, Ist eine 
Wassermeuge von (1042 -~- 118) = 8,8 Pfd. erforderlich. Das Geisammtgewicht dos in dem Behälter enthaltenen 
Wassers beträgt (300 Gallonen X 10 «=*=) 3000 Pfd. und (3000-4-8,8 =) 341 Pfd. Dampf ist das Gesammt- 
quantum, welches durch das vorrathige Condensationswasser condensirt werden kann. Da 35 Pfd. Dampf pro 
Meile verbraucht werden, würde der Vorrath an Condensationswasser für (341 -f 35=) 10 Meilen ausreichen, 
was einem Verbrauch von 30 Gallonen pro Meilo gleichkommt — ein Rechnungsergebnise, das mit den in der 
Praxis gewonnenen Resultaten übereinstimmt 

Zur gelegentlichen Benutzung ist ein Blaserohr angebracht, um den Dampf in den Schornstein aus- 
strömen zu lassen; durch dasselbe kann die Mündungsflache mittelst eines kenischen Pfropfens mit Zahnstange 
und Radgetriebe verengert werden. Elienso kann durch ein concentrisch in dorn Blaserohr angebrachtes Dampf- 
rohr nach Bedarf ein Darupfstrahl angewendet werden. Zwei abgestumpfte Kegel sind übereinander oberhalb des 
Blaserohres und unterhalb des Schornsteins angebracht, durch welche der Luftzug seine Richtung nach oben 
erhält. Sie dienen dazu, den Luftzug aus der oberen und unteren Reihe der Zugröhren zu leiten, und tragen 
zur Atworption des ausströmenden Dampfes durch die heisse Luft bei, wodurch dieser, ausgenommen bei sehr 
kaltem Wetter, unsichtbar aus dem Schornstein entweicht; durch diese Vorrichtung ist die Anwendung des Con- 
densators in gewissem Sinne entbehrlich gemacht 

Auf der im November 1877 eröffneten Strassenbahn von Barcelona zieht jede Maschine zwoi belastete 
Wagen über Steigungen von 1:30. Der Verkehr hat jedoch seither so rasch zugenommen, dass die in der Folge 
von denselben Fabrikanten zu liefernden Maschinen für die gleiche Leistungsfähigkeit wie die neueren der Pariser 
Strassonhahnon berechnet werden und Cylinder von 7 Zoll (177 mm) Durchmesser erhalten sollen. 



Die Maschinen der im August 1877 eröffneten, auf Seite 62 orwähnten Casseler Strassenbahn wurden 
von Merrywoather & Sons geliefert. Dieselben haben 7 '/i zö»ige (190 mm) Cylinder und 12 ZoU (304 mm) 
Hubhöhe und ziehen drei lielastoto Wagen auf einer Strasse mit »ehr steilen Steigungen, deren einige gleich 
1 : 16 sind. 

Von denselben Constructeuren gelieferte Dampfmaschinen sind auf der im November 1877 eröffneten 
Strassenbahn von Rouen in Betrieb. Die Cylinder haben hier 6 Zoll (152 mm) Durchmesser bei einem Hub von 
9 Zoll (22S mm). Diese Maschinen überwinden mit einem belasteten Wagen Steigungen von 1:25. 

In Guernsey ortheilte im December 1877 der Königliche Gerichtshof die Genehmigung zum Bau von 
Strassenbahnen für den Botriob mit Dampfkraft. Die Anlagen sind gegenwärtig (Februar 1878) im Bau begriffen 
und ist eine von Merryweather's Masclünen auf einem bereits vollendeten Theil derselben im Betrieb. Weitere 
Maschinen werden von derselben Firma für diese Strassenbahn gebaut 

Die bereits Seite 62 erwähnte erste Strassenbahn von Neuseeland ist kürzlich (Februar 1878) in Wel- 
lington eröffnet worden. Die von Merryweatber & Sons gelieferten Locomotiven haben 7zölligo (177 mm) Cy- 
linder und II Zoll (279 min) Hub; das Spurmaass ist 3 Fuss 6 Zoll (1016 mm). Man erwartet bestimmt 
dass die Straßenbahnen sich bald in rascher Ausdehnung durch die ganzen Colonieen erstrecken worden. 



Cassel, Rouen, Gutmsey und Wellington (Neuseeland). 
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Adelaide. 

Im Holzschnitt Fig. 135 geben wir die für die Adelaide-Strassenbahnen bestimmte neueste Locomotive 
ton Merryweaüier & Sons, welche auf der Pariser Ausstellung 1878 unter dem Namen „Eureka" exponirt war. 




Unsere Abbildung, in welcher die vordere Umhüllung weggenommen gedacht ist, zeigt die Tcrschiedoncn Hebol 
zur Seit« des Kessels, welche derart angeordnet sind, dass die Fortbewegung «»wohl von dein einen als von dein 
anderen Ende erfolgen kann, sodass eine xweih- Hebelanordnuntr umgangen ist. 

20« 
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Diese Maschine hat folgende Dimensionen: 

Cylindordiirchmesser 165 mm 

Kolbenhub 254 

Heizfläche der Feuerbuchs« ... 2,4 <|in 

„ „ Bohren 13,6 ,. 

_ gcsainmto . • 16,0 „ 

Rostfläehe 0,34 - 

Querschnitt der Feuerrohren . . . 0,07 „ 



Vorhältnisis v. Rostfläehe z. Heizfläche 1:47,3 

Verhältnis* v. Querschnitt d. Röhren 

z. Bostfläche 1 : 4,7 

Verhältnis» der Oberflächen d. Feuer- 
buchse n. d. Köhren 1 : 5,4 

Baddurchmesser 609 qm 

Badstand 4370 „ 



Die innerhalb des Böhmens liogendon Cylinder Stessen in der Mitte aneinander , indem sie hier eine 
Dampfkammer bilden, während ein angefressener Sattel die Rauchkammer des Kessels tragt. Der Kessel von 
der gewöhnlichen L>comotivconstruction ist aus Lowmoor-Kison und in den Längennäthen doppelt genietet; zur 
Speisung dient eine mittelst Excenters betriebene. Pumpe und ein Giffard - Injector. Die Bremsen worden dnreh 
den Fuss des Maschinisten mit Hilfe eines Kniehebels in TMtigknit gesetzt, und kann die Abnutzung der Breins- 
liacken durch eine Mutter mit links- und rechtsgängigem Gewinde auf der Druckstnnge ausgeglichen werden. 
Die Speisewasser- Reservoirs befinden sich an jeder Seite der Rauchkammer und sind durch ein kupfernes Bohr 
miteinander verbunden. An jedem Knde der Maschine ist ein Schutzblech angebrauht, welches dazu dient, etwaige 
Hindernisse von der Bahn zu entfernen; ausserdem sind an den Seiten Bleche angeordnet, welche die beweglichen 
Theile verdecken. Siimmtlic.ho Maschincntheile sind im Verhältnis» zu den CylindordimenBionon sehr stark ge- 
halten, was sich unter den obwaltenden Umständen als nothwendig herausgestellt hat. Der ausströmende Dampf 
tritt in ein kupfernes Gefass der Rauchkammer und entweicht von dort fein zertheilt in don Schornstein. Auf 
diese Weise ist die bei anderen Maschinen dieser Firma angewendete Condensation durch Wasser umgangen. 
Ks mag noch erwähnt werden, dass die vorliegende Maschine als Nr. 80 unter der Leitung des Ober-Ingonieurs 
con*truirt worden ist. 

Henry P. Holt. 

(Mit Z*lclmi»feii »«' T»M XVU. Fl«. 1-7). 



H. P. Holt hat in seiner für Strassenbahnen Itostimmton Borglocomotivo die Vorzuge einer kurzen Bad- 
basis und eines im Verhältnis* zu der Maximalkraft der Maschine geringen Gewichtes vereinigt. Die beiden 
Cylinder sind nach dem Compound -System ungeordnet: der kleinen) für Hochdruck-, der grössere für Nieder- 
druckdampf. Ueber jedem Cylinder ist ein Regulator (Fig. 2) angebracht» der durch einen einzigen Hebel controlirt 
wird und so angeordnet ist, dass um die Maschine in Gang zu setzen, oder bei jeder anderen Veranlassung, wo 
der vollo Kraftaufwand erfordert wird, Hochdruckdampf aus dem Kessel ebensowohl direct dem zweiten oder 
grösseren Cylinder als dem ersten kleineren zugeführt werden kann, während der Abdampf aus beiden Cylindern 
entweder in den Schornstein oder in den Condensator entlassen wird. 

Im Normalzustand , wenn die Maschine als Componnd-Maschino wirkt, wird der in den ersten Cylinder 
aufgenommene Dampf dort thoilwciso expandirt und strömt in einen Zwischeiibohftlter, welcher durch drei grosse 
in dem Kessel liegende Bohren gebildet wird; hier wird er bis zu einem gewissen Grade überhitzt oder rogenerirt 
und gelangt dann zum zweiten Cylinder, wo er weiter expandirt und in den Schornstein oder in einen Conden- 
sator ausströmt 

Die dem ersten, hezw. dein zweiten Cylinder zugeführte Dampfmenge kann dnreh den bereits erwähnten 
Doppclrcgulator der Stellung dos Heitels entsprechend bestimmt werden. Wahrend der ersten Hälfte des Weges 
bei extremer Hebelstellung wird der Dampf mit vollem Druck in dio beiden Cylinder befördert und die Dampf- 
ziimhrung zum zweiten Cylinder allmählich reducirt, bis, wenn der Helwl auf halbem Wege ist, der Zufluss aus 
dem Kessel ganz von demselben abgesperrt wird, während er für den ersten Cylinder in unverminderter Menge 
fortdauert. Der zweite Cylinder fährt fort. Dampf ans dem Zwischenreservoir (reeeiver) zu entnehmen. In der 
zweiten Hälfte des Jlelielweges wird allmählich dor Zufluss /.um ersten Cylinder reducirt, bis nach Vollendung 
des Weges der Dampf gänzlich aligesperrt wird. Wird nur dem ersten Cylinder Dampf zugeführt, so wird der 
für den zweiten Cylinder aus dem Behälter entnommene so regulirt, dass zwischen beiden Cylindern wenig oder 
kein Sinken des Druckes stattlinden kann. 

Zwei Steuerungshebel, welche entweder gleichzeitig bewegt oder jeder für sich festgestellt werden können, 
dienen dazu, die Absperrung in jedem einzelnen der beiden Cylinder zu verändern. Der llochdnickhebel wird 
mittelst einer Klinke licwegt und gleichzeitig mit dem Niederdrnckhebcl in die für vollen Betrieb erforderliche 
Lage eingestellt. Dio Zugkraft der Locmw.tive wird, ohne ihr Gewicht wesentlich zu vermehren, noch dadurch 
erböht, dass man ihr eine kleine eimylindrigo Hilfsdampfmaschine mit hoher Geschwindigkeit beigiebt, welche 
den Zweck hat, die Kader des folgenden Wagens in Bewegung zu setzen und so d;w Gewicht desselben für die 
Adhäsion nutzbar zu machen. Die Bewegung der Maschine wird den Wagenrädern mittelst einer Kuppeliingskette 
initgcthcilt, welche ülwr die an der Maschinenwelle und den Wagenachscn befestigten Rollen geht; um den Wagen 
loszukuppeln, genügt os, die Kette von dor Rolle lierabgloiten zu lassen, is. Fig. 6—7.) 

Locomotivo und Wagen sind zusammengekuppelt und werden durch einen vorstellbarcn Fedorbuffer in 
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bestimmter Entfernung auseinandergehalten. Ein selbstthätiger Mechanismus bringt die Wagenbremsen in An- 
wendung, sobald Bich Maschine und Wagen einander zu sehr nähern. Ebenso ist an der Maschine eine Bremse 
angebracht, welche jedoch, um die Zeichnung nicht zu cotnplicirt zu machen, aus dieser woggelasson ist 

Um das Ausströmen des Dampfes an den Sicherheitsventilen zu verhindern, wird die Hitze in der Feuer- 
büchse reducirt, indem man einen ThcÜ der Gase direct in den Schornstein entweichen lässt; für das Entweichen 
ist durch einen Feuercnnnl gesorgt, welcher in der Fetierbüchsendecko angebracht und mit einer Klappe versehen 
ist, die sich je nach dem Steigen oder Sinken des Dampfdruckes im Kessel öffnet oder schliesst. Diese Klappe 
ist selbstthatig und wird durch einen Kolben regulirt, welcher in einem Weinen, dem Kesseldruck ausgesetzten 
Cylinder arbeitet und auf oder ah bewegt wird, je nachdem der Druck Ober die Normalkraft steigt oder unter 
dieselbe sinkt 

Der Luftzug durch die Kohren wird durch die Anwendung einer Anzahl Dampfdflsen von der Form 
stumpfer Kogel ausgeglichen, welche stehend in der Rauchkammer an der Vorderseite der Röhrenplatte angebracht 
sind; jede DampfdQse zieht die gasartigen Producte ans den ihr zunächst liegenden Zugröhren. Der Abdampf 
wird nach oben durch dio Dampfdüsen in den Schornstein entlassen und mit den Oasen, welche durch den 
Luftzug mitgerissen werden, innig vermischt, wodurch er gänzlich oder doch grösstenteils unsichtbar gemacht 
wird. Uleichzoitig wird, da die Erzeugung übermässigen örtlichen Zuges durch dio Röhreu verhindert wird, in 
viel geringerem Verhältnis« Staub in den Schornstein gelangen; auch in letzterem sind Dösen angewendet, 
um ein weiteres Vennischen der gasartigen Producte mit dem Dampfe zu bewirken, (s. Fig. 1.) 

Um bei der Ingangsetzung der Maschine das Sichtbarwerden des aus dem Schornstein tretendon Dampfes 
zu verhindern, sowie um die Dampfstösso geräuschlos zu machen, lässt man den Dampf in einen Behälter aus- 
strömen, in welchem derselbe mittelst einer selbstthätig verstellliaren Ansblasodflse fast Inständig auf gleichem 
Drucke erhalten wird. Die Oeffnung der Dfise richtet sich nach der durchströmenden Dampfmenge; wenn der 
Druck sinkt oder die Maschine angehalten wird, schliesst sich die Döse von selbst, bis wieder Dampf ausge- 
blasen wird nnd der Druck in dem Behälter steigt, (s. Fig. 3.) 



Bei dem Entwürfe der Locomotive mit Condensation kamen Porkins seine bei der auf Seite 130 erwähnten 
Brüsseler Locomotive gewonnenen Erfahrungen trefflich zu statten. Die Maschine ist in einer Länge von 1 0 Fuss 
(3,04 mj, einor Breite von 7 Fuss (2,1 m) und einer Höho von 9 Fuss 8 Zoll (2,94) Ober Schionenoberkante 
compendiös angeordnet; zu der angegebenen Höho muss noch der etwa 13 oder 14 Fuss ica. 4 m) hohe Schorn- 
stein hinzugerechnet werden; die BadbasLs ist 4 Fuss 3 Zoll (1295 mm) lang, die Spurweite beträgt 4 Fuss 
Zoll (1,435 m). Kessel und Maschinen sind nebeneinander in der Mitte angebracht und halten zwei Lnft- 
condonsatoren zur Seite; die Bewegung wird durch Zahnräder von der Kurbelwelle auf eine Zwischenwelle öber- 
mittelt und von da aus durch Kuppelstungen s&mmtlichon Kadern raitgetlieilt. 

Der stehende Kessel ist nach Perkins' Wasserröhren -System construirt, und zwar besteht derselbe aus 
neun Reihen schmiedeeiserner Röhren von 2 1 ,« Zoll (57 mm) innerem Durchmesser nnd 3 /> Zoll (9 mm) Dicke, 
welche in länglicher Form mit runden Enden gebogen sind. Diese Reihen sind in vorticalor Richtung durch 
kurze Röhren von kleinerem Durchmesser verbunden; der Kessel ist „absolut explosionssicher'*. Die gesammte 
äussere Heizfläche betragt 90 Quadratfuss (S,3 qm), die Rostfläche 3 Quadratfuss (0,27 qm); demnach ist das 
Verhältniss der Rostfläche zur Heizfläche 1 zu 30. Der Kesseldruck beträgt 500 Pfd. (34 At) pro Quadratzoll, 
der Maximaldruck, für welchen der Kessel berechnet ist, S0O Pfd. (55 At) pro Quadratzoll. Für die Dampf- 
orzeugung mit Coaks als Brennmaterial ist der Schornstein durch den natürlichen Luftzug ausreichend. 

Die Maschine besteht aus zwei einfach wirkenden und einem doppeltwirkenden Cylinder; die einfach wirken- 
den haben eine Kolbenstange, Der Dampf wird mit 400 Pfd. (28 At) Druck öber dorn Kolben von dem ersten 
kleinsten Cylinder von 3',«t Zoll (80 mm) Durchmesser aufgenommen, hiorauf in dem zweiten mittleren Cylinder 
von 5" j Zoll (139 mm) unter dem Kolben desselben expandirt und strömt zuletzt in den doppelt wirkenden 
Cylinder, welcher 7Vi Zoll (190 mm) Durchmesser hat Der erste nnd zweite Cylinder wirken somit als ein 
Cylinder nnd haben ebenso wie der dritte 9 Zoll Hub. Der Zweck dieser Cylindörcombinaition sowie der einfachen 
Wirkung derselben Ist der, zu verhüten, dass die Stopfbüchsen der übermässig hohen Temperatur des eintretenden 
Dampfes ausgesetzt werden. Der Dampf wird in dem ersten Cylinder bei drei Viertel des Hubes abgesperrt, und 
während seine anfängliche Temperatur bei 400 Pfd. (2S At) effectivem Druck ungefähr 237 ü Celsius beträgt, 
sinkt dioser Druck durch Expansion auf etwas weniger als 300 Pfd. (20 At), wenn der Dampf in den zweiten 
Cylinder tritt, wo dio Temperatur nicht über 215« Celsius beträgt. Durch diese Combination wird ein genügend 
hoher Expansionsgrad erreicht, denn die Volumina der Cylinder sind folgende: 



Loftna Perklns, London. 

(Mit Z*kfc*u»g«ii uf T»f.l XVI. Flf S-«.) 




3,23 
11,52 
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Wenn man die Expansion im ersten Cylinder der Verminderung derjfExpansionswirkung durch schäd- 
liche Räume entgegensetzt , so darf man annehmen , dass der Dampf schliesslich auf das Zwölffache seine» A n- 
fangsvolumens expandiren kann, ehe er in die Condensatoren ausströmt Die Cylinder sind mit direct aus dem 
Kessel kommendem Dampf umgeben; der Mantel jedes derselben wird durch Rdhrenwindungen von kleiner Boh- 
rung gebildot, die rund um die Cylinder gelegt und in dem Gusskörper eingeschlossen sind. Maschine, Kessel 
und Schornstein sind in einor Starke von 3 Zoll (76 mm) mit nichtleitendem Material umhüllt. 

Jeder der Condensatoren besteht aus einer grossen Anzahl kupferner Rohren von ',j Zoll (12 mm) 
äusserem Durchmesser und 6 Fuss (1B28 mm) Lange, welche vertical auf einer hohlen Unterlagsplatte in Ent- 
fernungen von 1 Zoll (25 mm) von Mitte zu Mitte eingesetzt sind. Der Dampf strömt in die hohlen Unterlags- 
platten der beiden Condensatoren, von wo ans er freien Zutritt zu den Rohren hat, deren oberes Ende fast ge- 
schlossen ist und der Luft nur eine sehr kleine Öffnung — '/t* Zoll (1,5 mm) Durchmesser — lässt Die 
Rohren bilden eine äussere Oberfläche gleich 1500 Quadratfuss (139 um), von welchen, wie erwähnt, 150 Qua- 
dratfuss (13 qm) genagen, um durch die Condensation von Dampf mit einer Temperatur von 100' C. oder atmo- 
sphärischem Druck einen Kubikfuss Wasser zu ergoben. Dio gesatumte Dampfmonge, die stundlich bei 100° C. 

condensirt werden konnte, 
würde also 10 Kubikfuss 
(0,28 cbm) Wasser betragen, 
wobei ein weiter Spielraum 
gelassen ist Das Speise- 
wasser wird dem Condensa- 
tor entnommen; die Tem- 
peratur der Condensation 
beträgt, nachdem der Was- 
servorrath erhitzt ist, 98° bis 
l')0" C, der Bückdruck im 
Condensator ungefähr I Vi 
Pfd. pro Quadratzoll (0,1 At). 

Dio Bewegung der Zwi- 
schenwelle steht zu derjeni- 
gen der Kurbelwelle in dem 
Verhältniss von 4 zu 1, in- 
dem sie eine Umdrehung 
auf vier der Kurbelwelle 
macht; die Bewegung wird 
durch 4 zöllige Kurbeln mit 
Kuppelstangen auf die Räder 
von 24 Zoll (609 mm) Durch- 
messer übertragen. Dem Spiel 

dor Federn ist durch eine Führung in jeder Kuppelstange Raum gelassen. Die Achsbüchsen eines jeden Räder- 
paares sind in ein Stück zusammengegossen , welches unter der Maschine durchreicht Das Gewicht der leeren 
Locomotivo beträgt 5',i Tons, wovon 10 Proc. auf die Condensatoren kommen; in vollem Betriebszustande mit 
Brennmaterial und Wasser für einen Tag wiegt dieselbe 6 Tons. 

Man hofft, durch die Anwendung dieser Locomotive gute ökonomische Resultate zu erzielen. Bei einer 
stationären Maschine mit nach demselben System construirtem Kessel sind bei einem Kohlenverbrauch von 30 Pfd. 
(13,5 kg) pro Stunde — gleich 1,67 Pfd. (0,75 kg) pro Pferdekraft und Stunde — 18 indicirte Pferdekräfte 
erreicht worden. Der Verbrauch an Wasser betrug in 12 Stunden nur 22 Liter. 

Mit voller Kraft arbeitend würde diese Strassenbahnlocomotive bei einem stündlichem Coiisum von 30 Pfd. 
(13,5 kg» Cnaks oder stündlich 1 7 Pfd. pro Quadratfuss iSI kg pro qm) der Rostfläche angeblich 30 Pferde- 
kriifto äussern; dieselbe wird von Groenwood & Batlcy gebaut. 




Flg. IM. Ansicht d*r SlwunloooinoitiT» toh H. llogkr» 



Henry Haghe* & Co., Longborouffh. 

Das Princip der Locomotivo von Hughes, wie es im 1. Capitel dieses Theiles (Seite 133) besprochen 
worden ist, ist anch bei den neuesten Maschinen, dio in Hughes' Locomotive and Tramway Engine Works, Limited, 
in Longborough gebaut werden, nicht geändert worden. Da eine solche Maschino versuchsweise auf den Strassen- 
Imhneii in Hannover und Cöln in Betrieb war, so dürfte es angezeigt sein, eine der neuesten Ausführungen zur Dar- 
stellung zn bringen. 

Die äussere Erscheinung derselben, einem kleinen Personenwagen ähnlich, ist aus Fig. 136 zu ersehen; 
die innere Anordnung lässt dar Liingenschnitt Fig. 137 erkennen; Fig. 138 zeigt die Maschine mit zwei ange- 
hängten Waggons. Die zwei schräg liegenden Cylinder haben 178 min Durchmesser und 305 mm Hub. Die 
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vier unter sich verkuppelten Räder von 762 mm Durchmesser haben 1,219 m Achsenabstand. Das Gewicht der 
Maschine betrügt 55ÖU kg im loercn nnd 7620 kg im Arbeitezustande, sodass bei einer mittleren Cylinderpressung 
von 7 kg pro qcm die entwickelte Zugkraft etwa des für die Adhäsion erforderlichen Gewicht«» der Maschine 
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betragen würde. Die Maschine ist mit StephenBon'seher Ooulissensteue- 
runtr versehen; der Schieberhub betragt 38 mm, die Ueberlappung 6 mm. 
Die Dampfcanäle sind IM mm lang und beim Eintritt 16 mm, beim 
Austritt dagegen 32 mm breit. Der cylindrischc Theil dos KesselB hat 
705 mm Durchmesser und enthält 62 Metallröhren von 38 mm äusserem 
Durchmesser und 1 622 mm Länge zwischen den Rohrplatten. Dio Foucr- 
bflchse ixt aus Kupfer und hat eine Lange von 577 mm bei 634 mni 
Tiefe. Die Heizfläche der Feuerbuchse betragt 1,8 qni, die der Köhren 
12 qni, die gesummte also 13,8 qm. Die Rostflilchc ist 0,34 qm, da- 
her das Verhältnis» der beiden Flachen wie 1 : 40; da« Verhältniss des 
Querschnittes der Feuerröhren rar Hostfluche ist wie 1 : 6,85 j die Heiz- 
fläehe der Fouorbüehso verhält sich zu der der Röhren wie I : 6,6. Der 
Dampfkessel ist mit einem kleinen Dampfdom versehen, anf welchen, 
wie Fig. 138 zeigt, ein Regulator angebracht ist Dio Handhabung des 
letzteren erfolgt mittelst einer horizontalen Spindel von beiden Seiten 
der Maschine aus; damit aber für den Maschinisten keine Verwechse- 
lung eintritt, wird die Bewegung der Handkurbel an dem einen Ende 
durch Einschaltung zweier Zahnsegmente auf jene Spindel übermittelt 
Die bereits auf Seite 133 erwähnte Condcnsationsvorrichtung ist in 
Fig. 139 abgebildet Das für die Omdensation nöthige Kaltwasser- 
reservoir liegt über dem Kessel und fasst 18 hl; das Wamiwaasorreservoir 
besteht aus zwei flachen Behältern, die vor dor Vorder- und Hinter- 
achse der Maschine angebracht sind und durch ein Rohr miteinander 
oommuniciren. Mit dorn Kaltwassor-, dem vorderen Warmwasserreservoir 
und dem Abdampfrohr der Maschine ist der in Fig. 139 in grösserem 
JIaa.ist.ibc veranschaulichte Apparat verbunden. Der Ventilkolben b, 
dor sich mit seinem Cylinder in dem Reservoir befindet, steht durch 
seine Stange a mit dem Regulatorhebel in Verbindung, sodass wenn der 
Regulator geöffnet ist, auch durch den Kolben /; der Raum zwischen 
"den beiden Ventilen c und rf mit 
dem Warmwasserreservoir communi- 
ciren kann. Der Abdampf gelangt 
durch das Rohr e unter das Ventil 
C, während das Rohr / zum Kalt- 
wasserresorvoir führt; sobald Dampf 
von den Cy lindern ausströmt, hebt 
sich das Ventil c und mit ihm rf; 
der eintretende Dampf wird durch 
das von / nachströntende Wasser 
condensirt und gelangt vorgewärmt 
durch den Ventilkolben b in den 
unteren Behälter, von wo aus die 
Speisepumpe den Kessel versorgt 
Die Menge des verbrauchten Was- 
sers von 1 0 " C. soll bei einem Ver- 
suche 70 kg pro Kilometer betreffen 
haben, während das pro Stunde ver- 
brauchte Quantuni an Coaks 3,6 kg 
beträgt Die Maschine ist mit einer 
automatischen Dampfbremse ver- 
sehen, sodass dieselbe beinahe äugen- 
Wirklich angehalten werden kann, ^ 1, \aÄ'Ä'il^ ta- '' 




Porter, Bell & Co., Plttabar*, Penniy Ivanleo. 

(Hit ZciekBMgra »uf TtM XTTI. Fi(. 8.) 

Die Strassenbahnloconiotive dieser Firma ist auf Tafel XVII, Fig. 8 
abgebildet; wie ersichtlich, hat dieselbe eine kleine vierräderige Tender- 
locomotive, deren Wasserbehälter sich auf dem Rücken des Kessels befindet 
Diese Firma hat die besten Resultate erzielt, wenn die Maschine ganz 
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vom Wagen getrennt und zwar in der gewöhnlichen Form einer Locomotive, ««wohl billsichtlich des Kessels wie 
der Maschine, nur dass die Grössen Verhältnisse den besonderen Erfordernissen entsprechend roducirt wurden. 

Die abgebildete Maschine hat 177 mm Cylinderdurchmessor; ausserdem baut diese Firma Maschinen 
dieses Systeme in folgenden Grossen : 

Durchmesser des i Mindere ... 152 mm 177 mm 203 mm 

Hub des Kolbens 254 mm 304 mm 406 mm 

Gewicht im Dienst 4050 kg 6300 kg 9000 kg 

Totale Lange 3500 mm 3800 mm 4570 mm 

Inhalt des Wasserbehälters ... 675 1 »00 1 1687 1 

Durchmesser der Bilder 711 mm 762 mm 914 mm 

Radachsenstand 1219 mm 1422 mm 1600 mm 



Anschliessend an den auf Seite 134 gebrachten Bericht über Dampfwagon und Strasscnbahnlooorooüven 
'inna, mit denon nur Versuchsfahrten gemacht wurden, mögen hier einigo Mitteilungen über gegenwärtig 
im Betrieb befindliche Baldwin'sche 

Unsere Abbildung Fig. 140 zeigt eine Maschine nebst Wagen, wie sie in v 
in Gebrauch ist. Auf der Broadway- 
Strassenbahn , Brooklyn sind seit April 
1878 elf Maschinen im Dienst; auch die 
Bushwick Bailroad Company übernahm zur 
selben Zeit 5 Locomotiven dieser Firma. 

Die 
nen sind: 



in 

Hl 




wiegen dieselben 5400 kg, 6300 kg, 7000 kg und 7650 kg. Die 
als ein gewöhnlicher bcladenor Wagen , besitzt jedoch die genügende 



Länge des Wagenkastens excl. 

Plattformen 2,82 

Totale Länge 3,90 

Höhe von Schienenoberkante bis 

zum erhöhten Dach 2,92 m 

Achsenstand . . . 1,828 m 

Die Maschinen werden in ver- 
schiedenen Grössen ausgeführt und zwar 
leichteste Maschine wiegt also nicht mehr 
Kraft, zwei Wagen t>etrachtliche Steigungen hinauf zu befördern. 

Die am häutigsten angewendete Locomotive hat einen stehenden Röhrenkessel von 6 Fnas (1,83 in) 
Höhe und 30 Zoll (763 mm) Durchmesser, derselbe enthält 120 Siederöhren von 4 Fuss (1,22 m) Länge und 
1 Vi Zoll (32 mm) Durchmesser. Unmittelbar hinter dem Kessel sind die beiden inneren Cylinder von 7 Zoll 
(177 mm) Bohrung und 10 Zoll (259 mm) Hub auf einem gusseisornen Gestell angebracht. Dieselben sind dicht 
nebeneinander gestellt, ihre Kolbenstangen wirken auf eine zwischen den beiden Treibachsen liegende gekröpfte 
Blindachse; letztere ist überdies an ihren beiden Enden mit Kurbeln versehen, welche mit den Treibrädern ver- 
kuppelt sind. Diese Räder haben 30 Zoll (763 mm) Durchmesser und einen Radstand von 5 Fuss 6 Zoll (1,657 m). 
Kino solche Maschine wiegt 5400 kg. 

Krauss & Co., XBmehen. 

Die durch den Bau von Locomotiven für Secundärbahncn rühmlichst bekannte Locomotiv-Fahrik Krauss & Co. 
in München hat sich auch an der Lösung der Aufgabe, ein lebensfähiges System für Strassonbahnlocomotiven zu 
schafTen, eifrigst bethätigt. Diese Locomotiven, deren eine in dem Holzschnitt Fig. 141, S. 162 abgebildet ist, 



werdon in verschiedenen Grössen 



folgende: 



Die 



Stärke der 



CUrk. 



tUbi 



Hub 

Rad-Durchmesser 
Heizfläche . . 
Achsenstand . . 
Gewicht der 
Länge „ 
Breite „ 
Zugkraft . . . 



und Leistungsfähigkeit einiger 

15 25 50 lfordekräfte 

140 170 210 mm 

300 300 300 mm 

630 630 800 mm 

8,87 13,02 23,48 qm 

1500 1500 1500 mm 

5500 7400 9000 kg 

3000 3600 4000 mm 

2240 2240 2350 mm 

700 1030 1240 kg 



31 
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auf einer 



von 1 : 100 — 29 44 50 Tonnon ä 20 Ctr. 

. 1: 50= 18 27 30 „ ä 20 „ 

„ 1:30 = 11 16 20 „ ä 20 

, 1: 20- 6 10 12 „ ä 20 „ 



Die gesammte Heizfläche beträgt 12* 4 




Wir geben in Folgendem die Beschreibung und die Betriebsresultate derLocomotive der Mailänder Strassen bahn. 
Dor Kessel ist, ahnlich den I,ocomotivkes8oln, oin horizontaler RöhrenkesBol mit kupferner Feuerbuchse. 

totale Gewicht dor Maschine 5800 kg. Die Behälter für das 
Speisowasser befinden sich unmittelbar unter dem Kessel und 
bilden einen soliden, steifen Bahmonbau, welcher mittelst Federn 
in drei Punkten auf den Achsen gelagert ist und so die Loco- 
motivo fähig macht, nicht nur Curven bis zu 15 m Kadius, 
sondern auch fehlerhafte und schlecht nivellirtc Geleise mit der 
grttesten Sicherheit zu befahren. Dieselbe nimmt einen sehr 
geringen Baum ein, indem sie nur 3 m lang und 2,1 ni broit ist. 
Der Arbeitsdruck im Kessel beträgt 1 2 At und ist amtlich auf 
17 At geprüft. Die Maschine kann bei einer Geschwindigkeit 
von 1 5 km pro Stunde auf einer Steigung von 1 : 30 eine Last 
von 8 Tons (160 Ctr.) und mit einer Geschwindigkeit von 12 km 
auf einer Steigung von 1 : 15 noch einen gewöhnlichen Pfordo- 
bahnwagen befördern. Bei der Abfahrt kann die Feuerbüchso 
mit Cooks für eino Fahrt von 2 Stunden gefüllt werden, sodass 
während dieser Zeit kein neuer Brennstoff aufzugeben ist und 
somit zur Bedienung dieser Maschine eine einzige Person hin- 
reicht Das im Behälter vorhandene Wasser genügt für eine 
Fahrt von 60 km; der auf der Maschine befindliche Kohlen- 
raum kann soviel Kohle aufnehmen, als für den Tagdienst nothwendig ist Alle Maschinenteile sind aus Guss- 
Rtahl angefertigt und die der meisten Abnutzung ausgesetzten auch gehärtet üeberhaupt ist an der ganzen 
Maschine kein Bestandtheil, der nicht schon durch Langjährige Praxis sich bewährt hätte. 

Dio Tramwaylinie Cuneo S. Dalmazzo ist 16 km lang und hat eine durchschnittliche Steigung von 
l3°/oo (1:77). Jeder Wagen hat ein durchschnittliches Gewicht von 19U0 kg; die Locomotive wiegt im Dienst 
6200 kg. Die durchschnittliche Geschwindigkeit, mit welcher die Züge befördert werden, beträgt 14 km pro Stunde. 
Ihirchschnittlich wurden pro Zug befördert 1,8 Wagen und 79 Personen. 
Die Maximalbelastung des Zuges excl. Locomotive betrug 18,380 kg, incl. Locomotive 24,580 
Die Dnrchschnittsbclastung „ „ ■ „ „ „ 3,420 „ „ „ 9,620 

Nimmt man an, dass der eigentliche Widerstand des Zuges für die Wagen 10 kg, für die Locomotivo 
14 kg pro Tonne ihres Gewichtes beträgt, so hat die Maschine in steigender 
Schwerkrafts-Componentc für die Steigung von 1 3 °/oo eine Leistung ausgeübt : 

bei der Maximallwlastung von 30,6 Pfordckräftcn 
„ „ Durchschnittsbelastung „ 12,8 „ 
Für jede Anheizung wurde verbraucht 17,1 kg Holz und 23,2 kg Coaks. Zu den Fahrten 
wendet: Pro Wegkilomoter an Coaks 2,06 an Oel 0,031 an Speisewasser 22,66 kg 

„ Wagenkilometer „ „ 1,03 „„ 0,016 „ „ 10,33 „ 

n Fahrt „ „ 33,00 . „ 0,500 „ „ 330,00 „ 

„ Tag incl. Anheizung „ „ 221,00 „ „ 3,000 „ „ 1983,00 „ 

Auf Grundlage dieser der Wirklichkeit entnommenen Resultate stellte sich der Aufwand an Material für 
die normale Leistung von 100 kg pro Tag für verschiedene Belastungen, wio folgt: 

Bei Beförderung von 1 Wagen 2 Wagen 3 Wagen 
Verbrauch an Holz zum Anheizen kg 22 

„ Coaks .. „ „23 
z. Fahrt f. Locom. „ 85 
„ „ „ Wagen „ 60 



n i» 
n n 

Verbrauch im ganzen an Brennmaterial 



190 



22 
23 
85 
120 
250 



22 
23 
85 
180 



Wagen 

22 

23 

85 
240 



310 



370 



Hei der Annahme von einem Ankaufspreis von M. 40 pro 1000 kg Brennmaterial und von M. 1 pro 
1 kg Oel berechnen sich dio täglichen Ausgaben bei einer Leistung von 100 km: 

Für Brennmaterial M. 7,60 10,00 12,40 14,80 

»Oel „ 4,00 4,20 4,40 4,60 

* Reparatur und sonstigen Unterhalt . . . . „ 2,50 2,60 2,70 2,80 

Besoldung des Maschinisten „ 5,00 5,00 5,00 5,00 

Besoldung eines Gehilfen - 1,80 1,80 1,8 0 1,80 

Tägliche Zugkraftskosten M. 20,90 23,60 26,30 29,00 



- 
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Verzinsung u. Amortisation, H Proc. von H. 14000 
mit Berücksichtigung der nöthigen Reeerve auf 
nur 300 Betriohstago eines Jahres lür eine Ma- 
schine berechnet . . M. 

Summa: 



3,73 



3,73 



3,73 



3,73 



M. 24,63 27,33 30,03 32,73 
Strassen bahnlooomotiven dieser Firma sind auch auf der Bcrlin-Görlitzer Kisenbahn in Betrieb, um den 
Personenverkehr zwischen Berlin und Gronau zu vermitteln. Eine solche Maschine mit zwei gekuppelten Achsen 
entwickelt bei 12 At 25 Pferdekräfte. Ihre Dimensionen sind: 



Länge excl. Buffer 
Breite .... 
Cylinderdurchmesser 
Kolbenhub . . . 
Kaddurchmesser . 



1123 qm 
0,29 qm 
1,00 cbm 



3,5 m Heizfläche . . . 

2,3 m Rostfläehe . . . 

160 mm Wasserraum. . . 

300 mm KobJenraum .... 5 hl fassend 

800 mm Gewicht im Betrieb . 7200 kg 

Radstand 1500 mm 

Die Züge bestanden aus 1 — 2 oder 3 gewöhnlichen 8500 kg schweren, 40 Personon fassenden Wagen; 

wio die angestellten Versuche ergeben haben, kann jedoch dio Haschino vier vollbesetzte Wagen mit der vorge- 




Pif. 1IX LocoaobT« mit Kta|»Dw»g»a, SjuUm Kran«« 



schriobenen Geschwindigkeit befördern. Obige Firma hat jetzt für diese Art von Transport Personenwagen von 
zwei Etagen, die mehr als 100 Personen fassen und leer 7000 kg wiegen, in Betrieb gestellt Unsere Abbil- 
dung, Textfig. 142 veranschaulicht einen solchen Zug. Diese Wagen sind ganz in Eisen gebaut und haben einen 
sicheren und sanften Gang, der auch infolge der Drohgestelle in Curven nichts zu wünschen übrig lässt Das 
Cemmunicationssystem bietet dem Publicum grosse Bequemlichkeit, indem jede Person einen Eckplatz erhält; zur 
oberen Plattform fahrt eine leicht zu passirende 10 stufige, 40 " geneigte Treppe. Jedes Anfahren dauert 25 
bis 30, jedes Anhalten des Zuges 12 — 15 Secunden. Bei voller Geschwindigkeit kann der Zug auf IS m Distanz 
durch die Maschinenbremse zum Stillstand gebracht werden. 

Das Fahrgeld betragt 50 Pfg. für das einfache, 70 Pfg. für das Retonrbillot ; ganz nbonso wio bei 
Pferdebahnen besorgt der die Omnibus -Züge begleitende Schaffner die Ausgabe der Billels. Auf der Maschine 
fungirt neben dem Locomotivführer noch ein Heizer. 

WDhlerf sehe MasebiaeabaaaBsUlt and Elscn£le«serel-AetleB-G «Seilschaft, Berlin. 

(MI* Zeickau«** Mf T.W XVIII. Ftf. 4-1.) 

Diese Maschinen sind nach Art der gewöhnlichen Locomotiven gebaut, mit aussen) iegenden Cylindern, 
zwei gekuppelten Achsen und horizontal liegendem Kossei, welcher eine kupferne Fonerbüchse mit Bolpairo'scher 
Verankerung und schmiedeeiserne, mit Kupfer vorgeschuhte Siederohren hat, im übrigen aus Holzkohleueisenblech 

11 * 
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besteht Um möglichst wasserfreien Dampf zu erhalten, ist der Feuerbftcbsenmante] gegen den Rundkessel über- 
. höht nnd tragt hier den Dampfregulator und die zwei Sicherheitsventile nach Ramsbottom's Princip. 

Der in den Cylindern vorbrauchte Dampf tritt durch das unterhalb längs der ganzen Maschine gehende 
Kohr a in das gußeiserne Gehäuse b, aus welchem, je nach der Stellung der in diesem Gehäuse befindlichen 
Drosselklappen, der Dampf entweder direct nach dem Schornstein durch das Rohr c entweichen, oder auch nach 
den CondensAtoren gefflhrt worden kann. Im letzten Fallo tritt der Dampf in die kupfernen Spiralen d ein, 
welche im vorderen zwischen den beiden Rahmen liegenden, zu ',<t der Höhe mit Wasser angefüllten Behälter e 
liegen und condensirt sich zum Theil schon in diesen Rehren, während der übrigo Dampf oberhalb des Wassers 
wegzieht und durch das Rohr f in don zwoiten Condensator g ointritt, der ein System MosBingröhren enthalt, 
in welchen der Dampf vollkommen condensirt wird. Die Fortsetzung dieses letzten Röhrensystems schliosst sich 
durch die Rohre A den obenerwähnten Anagtrömungsröhren r an. Die Speisepumpe i, welche an den tiefsten 
Stollen der Oondensationsröhre angeschlossen ist und durch Hebel und Stangen von der Kuppelstange aas betrieben 
wird, entfernt fortwährend das sich ansammelnde Condonsationswassor und führt es vollkommen gereinigt in den 
Kessel zurück, wodurch dieser immer wieder dasselbe Wasser erhält und nur ein sehr geringer Wasserverlust 
entsteht welcher durch die direct aus dem vorderen Behälter e saugonde zweite Pumpe k ersetzt wird. Ausser- 
dem besitzt die Maschine einen Injector, um heim Stillstand speisen zu können. 

Die mit diesen Haschinen angestellten Fahrten haben dargetban, da*» die Condensatoren bei normaler 
Fahrgeschwindigkeit und horizontaler Bahn, wobei der Maschine zeitweise zwei Ktagenwagcn angehängt waren, 
I Vi — 1*/4 Stunden Long den Dampf vollkommen condensirton, worauf erst Erneuerung des Wassers nöthig war. 
Der Kessel wird mit Coaks geheizt und hat die Feuorthüröflhnug am hinteren Theil. Ks genügt, durchschnittlich 
alle »/< Stunden den Rost mit Fenerungsmaterial zu beschicken, was mittelst besonders dazu eingerichteter Blech- 
eimer geschieht. 

Die Maschine ist an beiden Knden symmetrisch gebaut und braucht deshalb an den Bndstationen nicht 
gedreht zu werden. Der Führer hat je nach der Fahrrichtung seinen Stand vorn oder hinten, wozu auch an 
beiden Enden der Maschine Umsteuerungsböcke und Hebel zum Abstellen des Dampfes angebracht sind. Ausser- 
dem besitzt die Maschine eine kräftige Hebclbremse, die ebenfalls von beiden Seiten der Maschine aus sehr leicht 
nur durch Umlegen eines Hebels m mit Gewicht gehandhabt werden kann und bei normaler Geschwindigkeit 
einen fast plötzlichen Stillstand der Maschine erzielt, ohne dabei erst noch die Steuerung oder den Dampfregu- 
lator zu verstellen. Die Steuerung ist eine Stephenson'sche mit zwischen den Rahmen liegenden Eicentern, Ex- 
centerstangon und Coulissen, welch letztere durch die Doppelhebcl n die oberhalb der Cylinder liegenden Dampf- 
schieber bewegen. Sämmtlicho Theile sind leicht zuganglich und gegen äussere Einwirkungen dnreh ihre Lage 



sowie durch besondere Blechmäntel geschützt 

Die Dimensionen der Maschine sind folgende: 

Spurweite normal 1,11 m 

Kesseldurchmesser im Lichten 0,760 * 

Ganze Länge des Kessels 2,680 „ 

Anzahl der 8iedcröhren 62 von 16 mm äusserem Durchmesser bei 2 ',z mm 

Wandstärke; Länge der einzelnen Röhren 1,550 „ 

Länge des Fouerbüchsonmantols 0,360 - 

Breite 0,820 „ 

Stärke der Bleche im Rundkessel und Feuerbüchsonmantel 10 mm 

„ „ schmiedeeisernen Rohrwand 15 H 

„ „ kupfernen Feuerbüchsenblecho II „ 

„ „ Rohrwand 16 * 

Fenorberuhrte Fläche in den Röhren 12,378 qm 

„ «in der Feuerbaehso 2,517 „ 

. - totale 11,895 . 

Rostflache 0,116 „ 

Kosseiüberdruck 12 At 

K.uistand 1,5 m 

Baddurchmosser 0,780 „ 

Cylinderdnrchmesser 0,180 „ 

Kolbenhub 0,300 „ 

Von Mitte zu Mitte Cylinder 1,770 „ 

Von Mitte Cylinder bis Mitte Kessel 1,030 „ 

Von Mitte zu Mitte Achsschenkel 1,190 „ 

Achsschenkellänge 0,160 „ 

Achsenstarko glatt durch 0,075 „ 

Wasserinhalt der beiden Condensatoren 750 1 

Höhe des Trittbleches von SehieiienoherkaniV 0,610 m 



Digitized by Google 



165 



Totale Länge der Maschine 4,500 m 

« Breite „ . 2,200 „ 

„ Höhe „ „ 3,040 „ 

Gewicht der Maschine leer 6000 kg 

„ «im Dienst 9500 



Berliner Maschineubau-Actien-Gesellsehaft vorm. L. 8chw»rtikopff. 



Die von dieser Firma eonstruirt* Troroway-Loeomotive, eine Condensationsmaschino mit gekoppelten 
Achten, ist in den Teitflg. 143—146 in Langen- nnd Querschnitten sowie im Grundriss abgebildet. Als Dampf- 
erzeuger dient ein Böhrenkesscl mit kreisförmiger Feuerbüchse. Zu beiden Seiten der Rauchkammer sind dio 
Dampfcylinder angeordnet; die Uebertragung der Kolbenbewegung erfolgt nach dem System Belpairo. Der Durch- 
messer der Cylinder betragt 175 mm, der Kolbenhub 3«0 mm, die Fahrgeschwindigkeit der Maschine 15 km 
pro Stunde; die Triebräder haben 700 mm Durchmesser. 

Die Condensation des Dampfes wird auf zweierlei Weise bewirkt. Der ausströmende Dampf tritt, nach- 
dem er einen Tierwegbahn e pasairt hat, in den aus einem Bohrsystem bestehenden Oberfl&chen - Condensator f, 
der sich in einem durch den Rahmen der Maschine gebildeten Wasserkasten befindet Die Pumpe g (Fig. 145) ent- 
fernt das Condensationswassor aus den Röhren f. Die Abkühlung dos im Wasserkasten befindlichen Kühlwassers 
geschieht, indem eine Pumpe h dasselbe während des Ganges der Maschine continoirlich durch das Rohrsystem 
ii drOckt; letzteres bildet zugleich die Seiten wände des oberen Theiles der Maschine. Das Bohrsystem ist so 
angeordnet, dass die Luft dio einzelnen Röhren von allen Seiten frei umspülen kann und somit die Abkühlung 
des in den Röhren circulirenden, durch die Condensation angewärmten Wassers auf die ihr selbst inne wohnende 
Temperatur ohne Beihilfe anderer Mittel direct bewirkt Im anderen Falle geht der ausströmende Dampf von 
dem Vierweghahn e aus nicht direct in den Oberflächencondensator f, sondern vorher durch das Rohrsystom ii. 
Es findet demnach erst eine Condensation durch Luftkühlung, hierauf in dem vom Wasser umspülten Rohrsystem 
f die vollständige Niederschlagung dos Dampfes statt; auch in diesem Fallo entfernt die Pumpe g das Con- 
densationswasser. 

Endlich kann aber auch dio Maschine ohne Condensation arbeiten, indem durch den Vierweghahn e die 
Auspuffdilmpfe in das Abzugsrohr k geleitet werden. Dieses Rohr mündet nicht in den von den Heizgasen 
durchströmten inneren Schornstein, sondern in den durch diesen und einen äusseren Mantel gebildeten ringför- 
migen Raum, sodass koine Blasrohrwirkung, wohl aber eine üeberhitzung der Dämpfe erzielt wird. Soll ein 
künstlicher Luftzug zur lebhafteren Verbrennung erreicht werden, so wird der Dampf durch eine andere Stellnng 
des Viorweghahnes in das Blaserohr / geführt. 

Die Bedienung der Maschine kann von beiden Seiten aus erfolgen, da die Hebel für die Steuerung, 
Bremse, Regulator, die Züge für Cylinderauslasshähne, Vierweghahn c etc. doppelt vorhanden sind. Die Speisung 
des Kessels geschieht durch Handpumpe m (Fig. 145) und Injector. 



Ganze Länge der Maschine . . 


4230 mm 






At 


Ganze Breite „ 


2000 


Heizfläche 




qm 


Ganze Höhe . 


2920 


RoBtfläche, totale 


0,45 




Oberfläche der Condensationsrohre 


2838 „ 


Achsenstand 


IGOO 


mm 


„ „ Kühlrohre . . . 


15,4 qm 


Geschwindigkeit pro Stunde . 


15 


km 



Ks bezeichnet in den Figuren 143 — 146: 

a. Dampfdom mit Sicherheitsventil und Federwaage 

b. Regulator 

b. . Regulatorwelle 

c. Dampfeinströrnrohr 

d. Dampfausströmrohr 

e. Vierwoghahn 

f. Conderuuttor 

g. Warmwasaerpumpe 
A. Druckpumpe 



i. Kühlrohrleitung 

k. Auspuffrohr 

/. Blaserohr 

m. Handspeisepumpe 

n. Steuerungshebel 

n v Steuerungswelle 

o. Coulisse 

p. Bremshebel 

q. Buffer mit Zugstangen. 



Das zuerst beschriebene Condensationsverfahren, bei dem das zur Kühlung benutzte Wasser wahrend des 
Betriebes durch ein der freien Luft exponirtes Rohrsystem geleitet wird, ist als neu patentirt Dadurch, dass 
das Condensationswasser continuirlich durch den Oberflächencondensator gedrückt wird, findet eine wesentlich 
bessere Abkühlung des Wassers und infolge dessen auch eine weit intensivere Condensation des Dampfes statt, 
sodass diese Maschine selbst bei feuchtem und kaltem Wetter keinen Dampf zeigt Die Maschine braucht, da 
sie an beiden Enden symmetrisch gebaut ist, an den Endstationen nicht gedroht zu werden. Der Führer hat 
seinen Stand an der Spitze des Zuges und hat von hier aus oinen vollständig freien üeberblick der zu 
renden Bahnstrecke. 
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Heosehel &, Hohl, Cassel. 

(Mit Zaielumatm auf Tkftl XVIIL Fi* I - J.) 

Diese auf Tafel XVIII Fig. 1 —3 
abgebildete Maschine ist der Merry- 
weather'schen ähnlich. Dieselbe hat 
200 mm Cylinderdurchmessor, 300 
mm Kolbenhub und arbeitet mit ei- 
nem Dampfdruck von 12 At Spannung. 
Sie ist mit innen liegenden Cv lindern 
versehen, wodurch Hin ruhiger Gang 
und eine gute Lastvorthoilung auf die 
beiden Achsen erzielt wird. Ferner 
können daltoi dio arbeitendem Theilo 
vom Föhrer leicht übersehen werden 
und sind dieselben besser vor dem 
aufgewirbelten Staub geschützt. Die 
Steuerung ist die Allan'sche. 

Der nach dem System Belpairo 
gebaute Kessel ist mit einer Feuer- 
büchae aus Kupfer und mit einem 
Dampfdom versehen, an dessen höch- 
ster Stelle der Dampf entnommen 
wird. Die Siederöhron sind von Holz- 
kohleneisen; der Kessel ist mög- 
lichst kurz gehalten, um beim Uo- 
fahren von geneigten Ebenen einen 
gleichmassigen Wasserstand zu er- 
zielen. Die lwidon Dampfcylinder 
entlassen den pc brauchten Dampf in 
einen unter der Rauchkammer be- 
findlichen Sammelkasten « und von 
dort ins Freie, wodurch das stoss- 
wt'iso Ausströmen desselben verhin- 
dert wird. Ein Abflussrohr b mit 
Hahn leitet da« in dem Kasten « 
durch äussere Abkühlung gebildete 
Condensationswasser in den Ascheu- 
raum, wo dassellx- die glühende Asche 
löscht. Der den Sammelkasten ver- 
lassende Dampf wird in einen Kjector 
geleitet, wodurch zugleich die er- 
forderliche Circulation des Wassers 
herbeigeführt wird; ausserdem ist 
noch zum Zwecke der vollständigen 
Condensation auf dem Dache der Lo- 
comotive ein Wasserbehälter ange- 
bracht. Bei warmer und ziemlich 
trockener Luft kann der C'ondensater 
ausser Thatigkoit gesetzt werden, da 
alsdann der mit den heissen Coaka- 
gason gemischte Dampf nicht sicht- 
bar ist. Soliald der Condensater ar- 
beitet, führt ein Dampfblber dem 
Feuer die nöthige Luft zu. Am vor- 
deren Ende der Loeoniotive befinden 
sich zwei Wasserbehälter c, von wel- 
chen aus eine horizontale Speise- 
pumpe dem Kessel Wasser zuführt, 
wahrend als Nothpumpe und beim 
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Stillstand ein Injector angewendet wird. Mittelst oinor sehr kräftigen Kniehebelbremso können die Lucomotivrader 
sofort festgestellt worden. 

Die Ausführung der Maschine ist eine sehr exaete; das gangbare Work, mit Ausnahme der aus Tiegel- 
gusstahl hergestellten Pleuelstangen , Kuppelstangen und Achsen , bosteht aus Hammercisen. Die Scheibenräder 
haben Gusstahlbandagen; dio Federn besteben aus Gussfoderstahl. Die Locomotive ist von allen Seiten und nach 




Ftg- t4J. I)a«n<hiiilt der BtnaMub&hitlocoaoU««, Syrien Scbrnnkopff 



unten mit einer Bekleidung aus lackirtem Bloch versehen, um alle sich bewegenden Theile derselben dem Auge 
zu entziehen und gleichzeitig zu schätzen. 

Die Locomotive ist bestimmt, Strassenbahnen mit Steigungen bis 1:12 und mit Gurren bis 20 m Radius 
zu befahren. Die angenommene (ieschwindigkoit betragt 20 km pro Stunde; das Gewicht belauft sich auf 7750 kg, 
mit gefülltem Wasserbehälter für die Cendensation auf 9250 kg; die Heizfläche iniBst 17 qm. 

Eine zwoite nach demselben System gebaut« Ij<>comotive für Strassonbahnen mit geringeren Steigungen 
hat folgende Dimensionen: 
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lUnnorer'Mhe Maschlnenbiia-Aetlea-UMelUcbaft Tora. 6. Ejrestorff. 

• Mit Ztltlmiiag »f Tafel XIX. Fi<- 1-3.) 

Aus der Zeichnung auf Tafel XIX Fig. 1—3 geht die alljremeine Anordnung der Locomotive hervor. 
Die Maschine niht mittelst vior Längsfedorn auf zwei miteinander gekuppelten Achsen; am vorderen Ende änd 
die Dampfey linder in etwa« geneigter Lage ausserhalb der Kähmen solid befestigt. Die Locomotivo besitzt einen 
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horizoutalen Kessel, dessen Construction derjenigen der gewöhnlichen Locomotivkcssol enteprich-t Die innerhalb 
der Rüder liegenden Rahmen bestehen aus zwei einfachen S mm dicken Blechplatton und bilden mit ihrem mitt- 
leren Theil zugleich die Wände des unteren Wasserkastens, dessen übrige Wando auch zur Versteifung der Rahmen 
untereinander dienen. Die Radsterne sind gusseiserne Scheiben von 570 mm Durchmesser, mit Gusstahlban- 
dagon von 75 mm Breite und 630 mm Laufkreisdurchmesser bezogen, deren lichter Abstand pro Achse 1388 mm 
betragt. Ebenso sind die Achsonschafto aus Gusstahl; dieselben haben im Schenkel und Schaft 100 mm Durch- 
messer nnd 120 mm Schenkellänge; der Radstand der Maschine beträgt 1600 mm. Znr Ausgleichung des G&ng- 
werkgewichtes sind die Radsteme mit Gegengewichten versehen. Die Federn sind Blattfedern von 252 mm Länge, 
bestehend aus acht dünnen Blattern von S mm Dicke nnd 52 mm Breite. 

Der Kessel arbeitet unter einem Dampfuberdruck von tO'/j At und ist auf eine Wasserprensung von 
15 Vi At Ueberdruck amtlich geprüft. Der Aussonkessel besteht aus Eisenblech, die PenerbOchse aus Kupfer- 
blech; der aus zwei Blechsehüssen von 9,5 mm Wanddicke gebildete Rundkessel hat 760 mm Durchmesser. Der 
obere Fouorbüchsenmantol bildet die Fortsetzung des cylindrischen Kesseltheils und ist durch Stehbolzen mit der 
Decke der Feuerbücbse verankert; in derselben Art sind die übrigen Wände der Fouorbüchse mit denen des 
Mantels durch kupferne Stehbolzen verbunden. Die Blechdicke der kupfernen Rohrwand ist 21 mm, die der 
übrigen Wände der Feuerbüchse 12 mm, die der vorderen Stirnwand des Feuerbüchsenroantels 12 mm, die der 
Dockplatte 45 mm, die der übrigen Wiinde 11,5 mm. Die eiserne Rohrwand der cylindrischon Rauchkammer 
Ist 19 mm dick und in ihrem oberen Theile durch eine Blechplatte verankert Alle Längsnahte des Kessels 
haben eine doppelte, dio Quernähte eine einfache Nietreihe. Der Kessel enthalt 64 Stück Siodorohro aus Holz- 
kohleneisen von 38 mm äusserem Durckmesser, 2 mm Wanddicke und 1613 mm Länge zwischen den Rohr- 
wänden. Zur Kessolspoisung dienen eine vom Kreuzkopf der Maschine ans betriebene Speisepumpe und ein 
Injoctor nach Körtings Patent, welch letzterer anch bei 65» C. des aufgenommenen Wassers noch zuverlässig 
wirkt. Der Kessel Iwsitzt zwei anf dem Regulatorkaston angebrachte Sicherheitsventile von 17 mm Durchmesser, 
welche mittelst HobolDbersotznng durch Federwaagen belastet sind; der den Ventilen etwa entströmende Dampf 
wird durch ein Rohr dem Schornstein zugeführt. Auf dem Pouorhftchsenmantel ist ein zuverlässiges Federmano- 
meter angeordnet, auf welchem die Maximalspannung von 10', 2 At markirt ist 

Der Rost liegt horizontal im unteren Theil der Pouorbüchae und ist für Steinkohlen- oder Coaksfeuening 
eingerichtet. Unter der Feuerbüchse ist ein dicht schliessender, leicht abnehmbarer Aschenkasten angebracht, 
dessen Boden über dio Klappe hinaus verlängert ist um da* Herausfallen von Asche zu verhindern; die Feuor- 
thür befindet sich auf der linken Seite der Feuerbüchse. Der konisch geformte Schornstein trägt oben einen 
Funkenfänger. Dem Exhaustor wird der aus den Cylindern tretende Dampf nicht direct, sondern erst durch 
eine untor der Rauchkammer angebrachte Dampfkammer zugeführt, wodurch das Geräusch de« Dampfaustrittes 
ein gleichmäßiges und sehr geringes ist. Der Dampf tritt in ringförmigem Strahl mit innerer und äusserer 
Luftberührung aus «lern für variablen oder auch vollständigen Verschluss eingerichteten Exhaustor; ist letzterer 
geschlossen, so tritt der Dampf nicht in den Schornstein, sondern wird durch in der Cisterne angebrachte In- 
jectoren geräuschlos condensirt ; auch kann ein Theil desselben durch einen Hahn aus der Dampfkannner in den 
Aschenkasten unter dem Kost geleitet werden. Zur Anfachung des Feuers bei Stillstand der Maschine ist ein 
Hilfscxhaustorhahn vorhanden, durch welchen ein ringförmig um den Exhaustor gelegtes, nach oben durchlöchertes 
Kohr mit direct aus dem Kessel kommendem Dampf gespeist wird. 

Die Dampfcylinder haben 170 mm Durchmesser und 300 mm Kolbenhub und sind in etwas geneigter 
Lage zu beiden Seiten der Rauchkammer fest mit den Rahmen verbunden. Zur Ablassung des Condensations- 
w assers sind an den Cylindern Hähne angebracht, welche durch gemeinschaftlichen Zug vom Führerstando aus 
zu öffnen sind. Das Condonsationswasser wird von diesen Hähnen nach einer besonderen kleinen, zwischen den 
Cylindern liegenden Cisterne geführt , welcher auch das Condensitjonswasser aus der Rauchkammer durch ein 
Fallrohr zufliesst. Zur Schmierung von Kolben und Schieber sind Scutniorgefasse angebracht. Die Dampfkolben 
bestehen aus Schmiedeeisen mit je drei Stück selbstspannenden Dichtungsringen und Kollienstangen aus Guss- 
stahl. Kreuzkopf und Führung sind aus Schmiedeeisen; ersterer besitzt Gleitflüchen aus Rothguss, letztere ist 
gehärtet und solid gelagert; am Kreuzkopf ist ein Schmiergefäss angebracht. Die Pleuel- und Kuppelstangen 
bestehen aus Schmiedeeisen, haben an dem Triebachsenende offene, im übrigen aber geschlossene Augen. Ihre 
Lager aus Rothguss haben Keilstellung ; die Schmierbüchsen bestehen mit den Stangonköpfen ans einem Stück. 

Die Coulissensteuerung nach Stephenson's System liegt ausserhalb der Räder; die Excontcrscheiben und 
-Ringe sind aus Gusseisen. die Dampfseh iober aus Rothguss. Die Handhabung der Steuerung erfolgt von der 
linken Maschinenseite aus mittelst Handgriffs nnd Soctors. 

Gegen Abkühlung sind der Kessel sowie der Regnlatorkasten, die Daropfeingangsrohre und die Dampf- 
cylinder mit dicbtschliessenden. leicht abnohmlwren Blechbokleidungcn versehen. Die Maschine hat eine rings 
um den Kessel laufende, durch Rahmenconsolen getragene Plattform aus Riffelblech, sodass man auch während 
der Fahrt zu jedem Theil der Armatur gelangen kann. Die Plattform ist aussen durch eine rund um die Ma- 
schine gehende ca. 1 m hohe Gallerie eingefasst; dieselbe besteht ans Eisenblech und ist an Säulen befestigt, 
welche in ihrer oberen Verlängerung das sich über dio ganze Länge und Breite der Maschine erstreckende Schutz- 
dach tragen. Die Brustwehr ist unter dem Trittblech bis auf 140 mm Ober Schienenoberkante verlängert und 
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dient an den Stirnflächen der Maschine als Bahnräumer. während seitlich da« gerammte Triebwerk dadurch ver- 
deckt wird; an beiden Enden der Maschine sind ausserdem Ober den Schienen noch besondere kräftige Bahn- 
raomer angebracht. An den Längsseiten besteht die Blechverkleidung ans Klappen, sodass das gesammte Trieb- 
werk der Maschine leicht zuganglich ist. 

Die Maschine besitzt eine kräftige Hebelbremso, welche durch vier gusseiserne Bremsklötze auf die 
Hinterräder wirkt; dieselbe ist eine Trittbremsc , welche momentan die höchste überhaupt mögliche Bremskraft 
äussert; der Tritthebol ist auf der linken Maschinoiisoito angebracht. Der unter dem Kessel innerhalb dos Rahmens 
liegende Wasserkasten wird zum Thoil durch letzteren und seino Versteifungen gebildot. Derselbe ist durch eine 
horizontale durchbrochone Wand in zwei Theile getheilt; im unteren befinden sich die weiter vorn beschriebenen 
Condensations-Injoetorcn, welche bei ihrer Functionining das Wasser aus dem unteren Theil des Kastens in den 
ol)eren ordern, wodurch eine zweckmässige Wassercirculatiou erzeugt wird. Der Rauminhalt des Wasserkastens 
Mrägt 1200 1; derselbe ist durch ein Mannloch zugänglich und besitzt zwei Füllöflnungen und eine Ablass- 
schraube. Der Kohlenkasten befindet sich im hinteren Thoil der Maschine zwischen Feuerhüchse und ümfangs- 
gallcrio, ist oben offen, hat die Thüröffnung auf der linken Maschinenseite und kann 325 1 Brennmaterial auf- 
nehmen. Am Schutzdach ist eine Schlagglocke befestigt, welche vom Fahrerstände an der linken Maschinenseite 
aus bequem gohandbabt werden kann. An jedem Stirnende trägt die Maschine eine Kuppelung nach Stradal's 
System; dieselbe ist so eingerichtet, dass die Maschine leicht an die vorhandenen Wagen der Gesellschaft ge- 
kuppelt werden kann. Ferner trägt die Maschine an jedem Stirnende eine Signallaterne mit rother und grüner 
Vorsteckscheibc und sind eine Handlaterne und Laternen zur Beleuchtung von Manometer und Wasserstandsglas 
vorhanden. 

Die grösste Länge der Maschine beträgt excl. Kuppelvorrichtung 3,6 m, die grösste Breite 2,2 m, die 
grösste Höhe von Schienenoberkanle 3 m. 

Folgendes sind die Hauptdimensionen der Maschine: 

Cylinderdurchmesser .... 170 mm Dampfüberdruck 10 '.'2 At 

Kolbonhub 300 mm Inhalt des Wasserkastens . . . 1200 1 

Raddurchmesser 630 mm Inhalt des Kohlenraumes ... 325 1 

Radstand 1600 mm Gewicht leer ca. 6"/< Tons 

Heizfläche 14,5C qm Gewicht dienstfähig 8'/i Tons 

Rostfläche 0,5 qm 

Es dürfte interessant sein, auf die Berechnung dieser Maschine etwas näher einzugehen. 
Ks betragt das Zuggewicht excl. Locomotive. . 20 Tons — 20000 kg 
,. „ Locomotiv- Eigengewicht . . . S'/i „ = 8500 „ 
„ Gesammt-Znggewicht . . . . 2S'/t Tons = 28500 kg 

Zugwidorständo auf der Horizontalen . . 3,5 kg pro Tonne 

Dazu auf der maximalen Steigung yj^y . 3<» „ „ 



Maximale Gesammt-Ziigwiderstände . . . 33,5 kg pro Tonne — 35,5 X 28 ',2 — 055 kg für den ganzen Zug. 

Maximales Locomotiv - Eigengewicht (liei Reilmiigs-Coefficient \;) = 955 X 7 = 6685 kg erforderlich. 

Factisches Locotuotiv- Eigengewicht — S500 kg, sonach kleinster zulässiger Reibungscocfficient — 
j }>500 

Heizfläche der Locomotive = 14,56 qm. 

14 56 

l<eistnng in Pferdekräften — — '— = 20 rPO.i qm Heizfläche = 1 IPu 

0,ü 

Leistung in Secunden-Kilogr. Meter = 2175 (1 tf" = 75 See. kgm). 

3u 

Zugwiderstando auf Steigung - = »55 ke. 

30 2175 

Geschwindigkeit (dauernd) auf Steigung — — = = 2,278 m pro See, = 8,2 km pro Stunde. 
Ist die Steigung nicht lang andauernd, so kann sie auch mit entsprechend grösserer Geschwin- 

digkeit tiefahren werden. 

Normale Geschwindigkeit «= 15 km pro Stunde ==4,166 pro Secunde. 
Dauernde Locomotiv - Leistung wie oben = 2175 See kgm. 

2175 

Zugkraft dauernd bei 15 km Geschwindigkeit = j-j^r = 522 kg. 

Bei Steigung betragen die Zugwiderstände (3,5 + r) X 28 '; S 522 kg, woraus folgt: x = I4.S 

= 15 

22» 
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1 5 

Die Maschine vermag somit lang andauernde. Steigung = j^jj mit 15 km Geschwindigkeit pro Stunde 
zu befahren. 

Für die maximale Zugkraft der Locomotive nach ihren Hanptdimensionen gilt die Formel: 
P. G. = 963 kg 



P. G. — Zugkraft in kg 
/ = 30 cm Kolbenhub 
d =- 17 cm 



worin bezeichnet: 



«-/<-yX 101,, kg= der 

D = 63 cm Raddurchmesser. 

Die maximalen Zugwiderstände betragen, wie oben ermittelt, = 955 kg; die maximalo Loeomotiv- Zug- 
kraft genügt mithin. Die Verhältnisse der Bahn sind nicht naher bekannt; es wird angenommen, das» die Ma- 
schine auf der Strecke durchschnittlich mit ihrer halben Leistungsfähigkeit in Anspruch genommen wird. 

Maximale Maschinenleistung = 29 H>. 

Halbe Maschinenleistung — 14'/a rP. 

Maximale Verdampfung pro Pferdekraft und Stunde wird ■= 30 1 angenommen, sonach Wasserbedarf 
für eine Fahrt = 30 X 14 '/i = 435 1. 

Würde die Maschine wahrend der ganzen Fahrt mit ihrer vollen Leistungsfähigkeit in Anspruch ge- 
nommen (welcher Fall niemals eintritt) und nimmt man die Verdampfungsfähigkcit des Kessels im Maximum zu 
50 1 pro Quadratmeter Heizflache an, so würde der Maximal- Wasserbedarf «. 14,56 X 50 — 728 1 sein. Der 
Waaserkasteninhalt der Locomotive beträgt aber 1200 1; nimmt man an, das» der maximale Wasserbedarf = 435 I 
betragt und dass ferner 1 kg Kohle wenigstens 6 1 Wasser verdampft, so ixt der Kohlonbednrf wahrend einer 

Fahrt 72 kg. 

o 

Schweizerische Loeemetlv- und Maschinenfabrik zu Wiatertbur, System Brown. 

Der Kessel dieser Maschino (Fig. 148—151), welcher aus Martin-Stahlbloch und für 15 At Arbeitsdruck 
gebaut ist, ist derart theils horizontal, theils vertical combinirt, dass Dampfraa m nnd zulässigo Wasaerstands- 
grenzon gegenüber den sonst üblichen Constructionon sehr gross sind und dass, weil die Niveaudifferenz des 
Wassers unbeschadet des richtigen Betriebes eine ausserordentlich grosse sein kann, die Aufmerksamkeit des Fahrers 
in dieser Richtung nicht zu sehr absorbirt wird. Damit der letztere Zweck «ich in Bezng auf die Feuerung er- 
reicht wird, ist der Feuerraum Obenfalls ein vorhältnissmässig sehr grosser, sodass die Speisung des Kessels so- 
wie das Auflegen des Brennmaterials nur in grossen Zwischenräumen zn geschehen hat 

Die Maschine ruht auf drei Punkten auf dem unteren Wagongestell, wodurch eine äusserst ruhige und 
gesicherte Lage auch bei raschem Gange erzielt wird. Sie ist eine Balanciermaschine nach dem System Belpairo; 
durch die Balancier-Anordnung ist es ermöglicht, fast sämmtliche wichtigeren Theile (Cylinder und Stcnermecha- 
nismus) oberhalb der Plattform, also gegen Strassenschmutz geschützt nnd für den Maschinisten leicht zugäng- 
lich, anzubringen. Die Pumpe wird direct vom Balancier angetrieben. 

Die Steuerung nach dem Patent Brown arbeitet ohne Excenter und Gegonkurbeln und ist genau die 
gleiche wie bei der bekannten Brown'schen Vontildampfmaschine, nnr dass bei den Locomotiven die Hand des 
Führers an einem Hebel das bewirkt, was bei der stationären Maschine der auf- und alisteigende Regulator. 
Diese Brown'sche Steuerung ergiebt eine sehr genaue Dampfvcrthcilung für jeden Einschnitt dos Sectors beim 
Vorwärts- wie beim Rückwärtsgang und gestattet eine sofortige Umsteuerung mit sehr geringem Kraftaufwand. 
Die Schieber sind bei den neueren Maschinen derart construirt, dass die arbeitenden Flachen sich durch den 
Gebrauch von selbst immer dichter schliosson und daher das lästige Abrichten der Schieber und der Flächen 
des Schieberkastons wegfallt, ein Umstand, der bei der Mangelhaftigkeit der meisten Reparaturwerkstätten für 
Strassenbahnen sehr ins Gewicht fällt Durch die Anwendung der Balancier -Construction für die Maschine ist 
es ermöglicht, die Räder ohne Gegengewichte zu construiren, was der Maschine wiederum einen ruhigen Gang 
ohne schlängelnde Bewegung verleiht Die Achsbüchsen sind durch Traversen verbunden, wodurch ein rasches Aus- 
schlagen der Achsenlager verhindert ist Die Schieberkasten sind unten am Cylinder angebracht, sodass bei 
jedem Kolbenhub eine Wasserentleerung ohne Schlammbahn und ohne Geräusch stattfindet Ueberdies wird der 
Abdampf in einen besonderen Apparat geleitet, der das für die Reisenden so lästige Auswerfen von russigem 
Wasser durch den Schornstein, das bei anderen Locomotiven bisweilen vorkommt, verhindert. 

Der Rost ist mit einer Klappe vergehen, wodurch das ganze Feuer im Augenblick entfernt und der Rost 
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auch jederzeit leicht gereinigt werden kann, ohne dass die Maschine durch Asche, Bus» u. s. w. beschmutzt wird. 
Das Kamin ist doppelwandig und durch Einhüllung vor Abkühlung geschützt, infolge dessen beim Stillstand der 
Luftzug auch ohne Benutzung des Anfachhahnes und somit auch ohne das widrige Geräusch desselben hinlänglich 
stark ist Dm den Feuerxug in ein richtiges Verhältnis« zu der Kraftanforderung zu bringen, wird 'eine eigen- 
tümliche Blasrohreinrichtung angewendet, welche gleichfalls fast geräuschlos wirkt; das Blasrohr ist ferner mit 
einer Vorrichtung versehen, welche verhindert, dass beim Reversiren Asche, heisse Luft etc. in den Cylindor ge- 
langen, und es kann deshalb auch der fontredampf als Bremse verwendet werden. Er leistet dabei im Zusam- 
menhange mit der ausserdem angebrachten Backenbremse vorzügliche Dienst«. 

Die Kuppelung der Maschine mit den Tramway- Wagen ist zum Stessen und Ziehen eingerichtet; die 




Fi«. II«. SnUawicl.t Ut StraMtnlnhaloconiotiTe, Sf.tira Brown. I. <Ur -V.nrl. Oro»M 



Angriffspunkte und Gelenke sind derart, dass auch in den engsten Curven Maschine und Wagen sich nicht stossen 
und dass jedes Fahrzeug ungezwungen seine normale Richtung annehmen kann. 

Der Austritt des Dampfes wird durch eine geeignete Kaminvorrichtnng soweit reducirt, dass derselbe 
lieinahe unhörbar und, ausser bei kalter Witterung, auch unsichtbar ist. Bei kalter Witterung tritt eine Omden- 
sationsvorrichtung in Wirkung, welche auch liei der tiefsten Temperatur den Dampf während eines gewünschten 
Zeitraums unsichtbar macht. Der Oberflächen-Condensator, ein Rührensystem, das frei olien auf dem Dache liegt, 
steht mit einem unter dein Kessel befindlichen Wasserbeh.'Uter in Verbindung, in welchen das (y>ndensatinns- 
wasser flieset und in welchem die letzten Dampftheile noch völlig condensirt werden. Der Condensator ist der- 
artig angeordnet, dass man durch beliebige Stellung eines Commutators entweder sämmtliehen Dampf dem Schorn- 
stein odor dem lYmdensator zuführen, oder denselben tlioils durch den Condensator, theils durch den Schornstein 
Kehen lassen kann; man kann hierdurch bei jeiler Witterung ungemein leicht und einfach mit dem Dampf mani- 
puliren und denselben jederzeit unsichtbar machen; in mildem Klima oder l>ei verhältnissmüssig geringer An- 



174 




175 



strengling der Maschine genügt hierzu das Anbringen eines Uoborhitzungsapparates. Anch dieser Apparat ist 
bei der Maschine Brown in Anwendung gekommen 
und kann lieliebig in und ausser Thätigkeit ge- 
setzt worden. 

Die Leistung der Maschine ist im Ver- 
hältnis» zu deren Gewicht durch eine verhältnisa- 
mässig grosse effective Heizflächo, durch grossen 
Wasser- und Kampfraum sowie hohen Arbeits- 
druck in Verbindung mit durchgängig richtigen 
Verhältnissen auf das Maximum gebracht. 

Der Führer steht immer vorn auf dpr 
Maschine; da dieselbe an beiden Enden mit voll- 
ständig neuen Steuermechanismen sowohl für die 
Umsteuerung, als auch für den Regulator und 
die Bremsen versehen ist, so bildet jedes Ende 
sozusagen das Vordertheil dessellien. Die Ma- 
schine fahrt gleich gut vor- und rückwärts; da 
der Führer sich immer an der Spitze des Zuges 
ließndct, so ist er sehr wohl im stände, Zusam- 
men stösse mit Fuhrwerken zu vermeiden , welche 
aus Strassen kommen, die quer ülier die Tram- 
waylinie führen; diese Stellung erlaubt ihm auch, 
den Zustand der Bahn zu überwachen und jeder 
Störung vorzubeugen. 

Die Maschine hat keinen Pavillon, wie 
solcher sonst vielfach angewendet wird; es hat 
daher auch der Gonducteur freien Ausbiirk auf 
die Strasse und auf den Maschinisten. 

Im allgemeinen sind die Tramway-Loco- 
motiven, Patent Brown, für Steigungen bis auf 5 
bis «•> und für Cnrven bis 20 m Radius (theilviei.se 
sogar nur 13 m) gebaut und genügen diesen An- 
sprüchen vollständig. Für noch grössere Steigungen 
und noch engere Curven kommen specielle Con- 
struetiouen zur Anwendung. 

Die bei normaler Spur gebräuchlichsten 
drei Grossen dieser Tramway - Locomotiven sind 
folgende : 



j Type L 


Type II. 


Type III. 


Gewicht der M»icüim: leer (ohne 


CondensiWr) 


63O0 kg 


5:100 kK 


4300 kg 


Gewicht .1er Miuehinr im Dien.U 




7650 , 


6500 . 


5200 . 






6:m . 


600 . 


340 , 






600 , 


5on , 


480 . 






120 . 


100 . 


80 . 






0.600 m 


0,600 m 


0,600 m 


Kaiistand 




1,50 . 


1,50 . 


1.45 . 


Cy]inderdurchme»rr . 




0.1 «0 . 


0.140 . 


0.120 . 






0,300 . 


0.300 . 


0,300 . 






11,70 qm 


9.00 qm 


7.35 qm 






15 At 


15 At 


15 At 






3,79 m 


3,55 m 


3.32 m 


„ lirritc „ _ 




2.00 . 


1,92 . 


1.92 . 


Höhe - 




3.60 . 


3.60 . 


3,40 . 


Maximal-ZuRkraft (nneh Ileasing 


er 0.7 p - 


1344 kg 


1029 k K 


756 kp 



Die bei weitem am meisten angewendete Grösse ist die mittlere, Type II, welche noch 15 Tons auf 
I : M zieht 

Die vorstehend im Text eingefügten vier Zeichnungen zeigen die Tramway-Locomotive Type II in An- 
sicht, Grundriss. Längenscbnitt und in zwei Querschnitten; bei der Ansicht ist die seitliche Brüstungswand nicht 
mit gezeichnet, um den Mechanismus besser erkennen zu lassen; ebenso ist der Kondensator weggelassen. 
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Wenden wir uns nunmehr zu einigen Betriebsrosul taten, so wollen wir hier zunächst die in Strasburg 
etwa» näher ausfuhren. Diesellicn datiren aus den Monaten Augmrt bis November 1S78 und basiren 
auf dem damaligen dortigen Maschinen bestand von Kl Traniway-Looninotiven Patent Brown. 

In Strassburg, woselbst wie in Bappoltswciler auch die Gelcisanlagc (nach dem System Domorbe) von 
der Schweizerischen Loconwüv- und Maschinenfabrik ausgeführt wurde, garantirt die Fabrik folgende von ihr für 
die Hrown'schen Tramway-Locomotivon generell aufgestellten täglichen Unterhaltungskoston pro Maschine: 

Type I Type II 

Amortisation und Zinsen frcs. 8. — . frcs. 6. — . 

Boparaturen ,. 4. — . „ 3. 50. 

2 Mann Bedienung (16 Stunden pro Tag) ä frcs. 5 . . . . „ 10. — . „10. — . 

Coaksvorbrauch 140— 180 kg auf ebener Bahn pro 100 kg frcs. a „ 5.40. „ 4.20. 

Ocl, Schmier- und Verdichtungsmaterialien • 4 : Ii. 3. — ■ 

Garantirto totale Unterhaltungskosten pro Tag "frcs. 31. 40. frcs. 26. 70. 

= M. 25. 12. M. 21. 36. 

Der vorstehende Ansatz von frcs. 1. — . rosp. frcs. 3,50 für Reparaturen pro Tag gilt nur für beste 
Besorgung der Maschinen und für gute Geloiso. 

Der vorstehenden Berechnung gegenüber stellton sich die Unterhaltungskosten in Strassburg pro Tag 
pro Maschine in Wirklichkeit wie folgt: 

(Typ« I in Slroaabtirj; nicht vorhanden.) Type II 

Amortisation und Verzinsung M. 4. 80. 

1 Maschinist „ 4. 80. 

Reparatur und Reinigung _ 3. S l . 

Coaks und Kohlen * 5. — . 

Oel und Talg „ 1. 50. 

Kffective totale Unterhaltungskosten in Strassburg pro Tag pro Maschine . M. 19. 91. 

trassborger Resultate datiren, wie erwähnt, aus den Monaten August bis November 1878, in 
Betrieb wie folgt gestaltete: 





BronnmaUiruJ iaol. Anbviten 


Sohmiermatorial pro Tag 
im Dienst 


ZurUukgck^t/ 
Kilometer 
pro Tag 


l'oraonvn- 




Cuaka 

prg Stunde 


Kohlen 
pro Tag 


0.1 


Talg 


xahl pro Tap 
incl. Muachinv 




»,02 kg 
10,32 . 
11,35 . 
13,66 . 


7.20 kg 
30,27 . 
31,50 . 
30,62 . 


I.26H kg 
1.013 . 
1,325 . 
1.470 . 


- kg 
0.475 . 
0.503 . 
0.361 . 


81,90 
78,74 
77,99 
71, «7 


771 
660 
604 
560 


Im Mittel | 


11,09 kg 


26,40 kg 


1,269 kg 


0,335 kg 


77,57 


654 



In Strassburg betrug der Verkehr an den Wochentagen im Durchschnitt ca. 40 Proc desjenigen an deD 
Sonntagen; während der Monate August bis November wurden befördert: i 



Am Sonntag 
Muntag 
Dienstag . 
Mittwoch . 
Donnerstag 
Freitag 



je 'J39S Personen im Mittel 
1083 „ „ „ 



- 



., 3537 
„ 3607 
. 4257 

„ 3955 

„3123 „ „ 

Da liercits an den Wochentagen jedo Maschine mit mehreren Wagen fahrt, so genügt dort oine weitere 
Vermehrung der Anzahl von Wagen pro Mischine allein nicht, um mit der gleichen Anzahl Maschinen an Sonntagen 
den dann auf weit Ober das Doppelte gesteigerten Verkehr zu bewältigen. Es wird deshalb jetzt in Strassburg 
an den Wochentagen mit 0 bis S und an den Sonntagen mit allen 12 Maschinen gefahren und veranlasst dies 
natürlich eine Erhöhung der täglichen Unterhaltungskosten pro Maschine im Dienst unter 
während 6 Tagen pro Woche ruhenden Maschinen. 

Die Direction der Strassburger Pferde -Eisenbahn- Gesellschaft theilt uns noch 
kungen mit: 

Als Betriebsmaterial bestehen für die 10 km (davon S ausserhalb der Stadt) 52 Wagen und 12 Loco- 
motiven. Die Pferde für den Betrieb innerhalb der Stadt werden von Fuhrunternehmern gestellt Da der Ver- 
kehr, besonders ausserhalb der Stadt, an den verschiedenen Tagon und Tageszeiten sehr wechselt, worden meist 



Digitized by Google 



177 



kleinere Wagen angeschafft von denen nach Bedürfnis« 2, 3 «der 4 an die Loromotivo gehängt worden, sodass 
der Zug 25 — 27 in Lang wirrt. Fahrgeschwindigkeit durchschnittlich 12 km; Zahl der durchschnittlich pro 
M»rwt beförderten Passagiere l&OUOO. Die Locomotiven aus der Schweizerischen Locomotivfabrik in Winterthur 
lopen lw>i 13 — 14 Stunden Dienst taglich etwa 60 km zurück. Auf den Loeomotivkilometor kommen ca. 2,3 
Wagenkilometer, sodass die Locomotive täglich ca. 190 Wagenkilometer leistet. 
Die Locomotivon brauchen incl. Anheizen: 

pro Tag im Dienst ... 33 kg Kohlen 
„ Stunde im Dien.it . . S,6 „ Coaks 
_ Tag im Dienst ... 1,5 „ Oel 
n » « n ■ ■ ■ 0,2 Talg 
Inclusive sämmtlicher Unkosten hat sich der Wagenkilometer gestellt: 
Beim Beirieb mit Locomotiven auf ca. 0,33 M. 
n f „ Pferden „ « 0,56 „ 

H. J. Vaensen, Littleb. 

(Mit Z*Muas«*i »uf Tmf.l XIX. Fig. 4 «.) 

Von dem Diroctor der Oeseilsehaft St Wonard in Lüttich wurden oine Reihe von Strasscnbahnlooomo- 
tiven construirt, die sich durch ihre eigenartige Anordnung vor den sonst üblichen Maschinen auszeichnen. Von 
den sieben verschiedenen ausgeführton Grössen ist auf Tafel XIX Fig. 4—6 eino Maschine der mittleren Grösse 
(Fabrik-Chiffre 3 C. T 1 ) abgebildet 

Diese Maschine ist jenen nach dem Merryweathor'schen System gegenüber von beträchtlicher I.Inge, 
indem bei ersterer die Lange 4,250 m, bei letzterer nur ca. 3 m betrügt; daher hat diese Maschine schon mehr 
das Aussehen einer kleinen Eisenbahnlocomotivo; auch im Aeusseren ist hier nicht der Strassenbahnwagen nach- 
gebildet indem «ich nur ein schmale« Dach von der Breite de« Kessels bis über die beiden Plattformen erstreckt. 
Eine hohe, tief herabreichende Bekleidung verdeckt s&mmtliche bewegliche Thoilo. 

Die Dampfcylinder mit 175 mm Durchmesser und 300 mm Kolbenhub sind ausserhalb des Rahmens 
etwas schräg angeordnet. Zwei Raderpaare von 620 mm Durchmesser sind miteinander verkuppelt, während 
unter dem hinteren Theil der Maschine noch eine Laufachse mit Rädern von 520 mm Durchmesser angebracht ist 

In nachstehender Tabelle sind die Hauptdimensionen verzeichnet, wobei noch liemorkt werden mag, das» 
bei den kleinsten Maschinen Nr. 1 u. 2 nur zwei nicht miteinander verkuppelte Achsen vorhanden sind. Diese 
Maschinen, welche bedeutend kürzer als die auf Tafel XIX Fig. 4-6 abgebildete sind, weisen dieselben cha- 
rakteristischen Formen auf. Die Maschine Chiffre C. R Nr. 7 hat zwei miteinander verkuppelte Achsen und 
keine Laufachse; ihre Spurweite betrügt 900 nun, da dieselbe für Secundärbahnen bestimmt ist Die übrigen, 
Nr. 3 bis Nr. 6, habon 2 Triebachsen und eino Laufachse; die Dampfspannung betragt bei allen diesen Ma- 
schinen 10 At 



Beu'iehnung 


Nr. 1 


Nr. 2 


Nr. 3 


Nr. 4 


Nr. 5 


Nr. 6 


Nr. 7 


KT 


2 DT 


2 ET 


3 CT» 


KT 


AT 


CR 


l'jltndenlurchrotMer in mm 




tlo 


130 


150 


175 


200 


230 


150 






340 


300 


300 


300 


300 


300 


300 


UurchmrtKT der Triebräder in 


mm ... 


500 


G00 


600 


M>0 


650 


650 


620 


- . Laufrad« . 




530 


500 


500 


500 


500 


500 








4,7 


7,5 


9,3 


13,5 


17,5 


21,7 


9,6 


Ro»tfl»cbc . 




0,20 


0,28 


0,36 


0,44 


0,50 


0,65 


0.26 


Oberfliebf der Condviuation in 


Um ... . 


3,32 


5,00 


6,50 


9,00 


11,7 


13,0 




Ktfeetive Zugkraft in kg . . 


406 


600 


St2 


1100 


1330 


201S 


785 


Gewicht im Dienst .... 




5700 


6700 


7875 


8925 


10500 


13500 


6360 


Abrtnnd der (fckuppeltcn Ach»« 


i in mm . . 






700 


700 


80« 


800 


1200 






1750 


1900 


1950 


1950 


2100 


2100 





VI. CAPITEL. 
Dampfwagen. 
Kdward Perret, London. 

Edward Perret hat einen Dampfwagen entworfen (Fig. 152 u. 153), an welchem dor Mechanismus horizontal 
unter dem Rühmen angebracht ist, wahrend zwei miteinander verbundene verticalo Dampfkessel an beiden Enden 
des Wagens auf der Plattform stehen. Durch diese Anordnung ist die Last gleichmassig vorthoilt und kann 

ei»»*. Stra.«nl»»«i<. 23 
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als vorderes gelten. Der Wagen läuft auf acht Rudern und wiegt Waden 8 Ton», wovon 5 
auf den vier mittleren durch die Maschine Mriehonon Rädern lasten, während die (Ihrigen 3 Tons auf das vor- 
dere und hintere Räderpaar vcrtheilt sind. Sowohl Vorder- als Hinterräder sind nach Bissell'schem System von 
aussen aufgesteckt und werden an beiden Enden durch Steueningsmechanismus gelenkt, sodass der Wagen mit 
Leichtigkeit von einer Strasse auf die andere gebracht werden kann. Die feste Radbasis, die der Triebräder, 
misst 4 Fuss (1219 mm), die Länge des ganzen Radgestelles 17 Fuss (5,1 m). Die beiden Cylinder haben 
6 Zoll (152 mm) Durchmesser und 9 Zoll (228 mm) Hub; der Durchmesser der gekuppelten Triebräder beträgt 
27 Zoll (685 mm), der dor beweglichen Vorder- und Hinterräder 18 Zoll (457 mmj. Die Dampfkessel nach 
Broadbent's System haben 25» i Zoll (657 mm) äusseren Durchmesser und 6 Fuss (1,8 in) Länge; dor Durch- 
messer der Feuerbüchse beträgt am Roste 20 »;« Zoll (520 mm), was für jeden Kessel 2,27 Quadratfuss (0,2 qm) 
Rostfläche ergiebt. 




Fig. lbl aad Iii. Dirapfwlgnn mit drfbWun Vord«r(MUll, 8j>(«m Bigrai. to» E. Pen«t. In'l.m, irr mtlll Urfti««. 



Nach diesem System wurde ein Probewagen mit 5 zolligen (127 mm) Cylindern und 8 Zoll (204 mm) 
Hub construirt; die 27 zolligen (685 mm) Triebräder desselben waren 4 Fuss (1,2 m), die I!» zolligen (482 mm) 
drehbaren Vorder- und Hinterräder 14 Fuss (4,2 m) von Mitte zu Mitte voneinander entfernt; joder Kessel 
hatte 1,60 Quadratfuss (0,15 qm) Rostfläche; das Gesammtge wicht des Wapens betrug 8 Tons, wovon 5 Tons 
Adhäsionsgewicht waren. Mit diesem Wagen wurde im Mai 1876 eine öffentliche Probefahrt gemacht und wird 
berichtet, dass derselbe bei einem Kesseldruck von 90 Pfd. (6 At) pro Quadratzoll und i ,t Füllung auf einem 
kreisförmigen Geleise von 35 Fuss (10,6 in) Radius und einer Spurweite von 1 Fuss S'/t Zoll (1,435 m) sehr 
leicht liof, obschon man genöthigt war, den Dampfdruck auf 120 Pfd. (8 At) pro Quadratzoll zu erhöhen, ehe 
man den Wagen wieder in Gang setzte. Mit einem Dampfdruck von 12(1 Pfd. konnte der Wagen auf einer 
Steigung von 1:30 in Gang gesetzt werden. 

Im Jahre 1878 wurde in Ronen mit Perrett's Dampfwagen, welcher 42 Personen trug, ein Versuch 
gemacht, der günstig ausfiel. Der Dampfdruck betrug 4 At; der Wagen konnte, wenn er mit einer (Jeschwin- 
digkeit von ca. 10 engl. Moilen pro Stunde lief, in einer seiner eigenen Länge entsprechenden Entfernung zum 
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Stillend gebraut werden. Selbst bei einer bis zu 20 engl. Meilen pro Stunde gesteigerten Geschwindigkeit 
war weder Rauch noch beträchtliches Geräusch zu bemerken. 

A. Brauner, Wlnterthmr. 

A. Brunner in Winterthur hat einen Dampfwagen fDr Strassonhahnen nach dem Princip des Eisenbahn- 
dampfwagens mit doppeltem drehbaren Radgestell von R. F. Fairlie entworfen. Eine Abbildung seines Origiiml- 
entwurfes ist im .Engineering" vom 31. Min 187b veröffentlicht worden. Ein woitorer von ihn. construirter 
Wagen nach demselben System mit geringen Abänderungen wurde 1877 auf der Zweiglinie Lausanne -Echallens 
in Betrieb gesetzt; diese für den linealverkehr bostimmte 8,86 Meilen lange Buhn ist in einer Spurweit« von 
1 in auf oino von Lausanne nach Echallens ansteigende gewöhnliche Landstrasse gelegt Die Hauptstcigunpen 
sind folgende: 36",o» auf einer Länge von 500 m 

25<Voo „ - „ „ 530 „ 

32»/ M „ „ n - 21« . 

40«/oo . - «00 „ 

Der kleinste Radius anf der Strecke ist 100 m, an don Endstationen 60 m. 

Der in den Fig. 154 u. 155 abgebildete Wagon ruht an jedem Ende auf einem vierrädorigen dreh- 
laren Radgestell; die Maschine sammt Kessel wird von einem derselben getragen, dessen Räder gekuppelt sind 





Fig. IM und iv.. IHinpfwngtn mit dopptltnn drnhharaa RnofitUII. Sjr«l«m Brauner. In Vm J« natarl ürAaae. 



und als Triebräder dienen. Die Locomotive ist an einem Ende des Wagens angebracht, von einem Theil de* 
letzteren eingeschlossen und vollständig verdeckt, und kann sich frei um ihre Achse drehen. 

Das Hauptgestell des Wagens besteht aus eisernen Trägern, die so c«nstruirt sind, dass der Boden des 
Wagens nur 482 mm Ober dem Niveau der Räder sich befindet Der Wagon hat drei AbthoUungen : einen mit 
gepolsterten Längssitzon ausgestatteten Salon für 24 Passagiere; einen am hinteren Ende ul*r dem drehbaren 
Radgestell befindlichen Pavillon, der als Rauchcubinet dient für 7 Personen und die Imporiale, zu der aus dem 
Pavillon eine Treppe fahrt und auf welcher 30 Passagiere Platz finden. Somit können in und auf dem Wagen 



im ganzen «I Passagiere untergebracht werden: 

Folgendes sind die Hauptdimensionen des Dampfwagens: 
Wagen: 

Länge von Aussenkante zu Aussenkante 13000 mm 

Äusserst* Breite 2362 . 

Höhe 4292 „ 

Durchmesser der Wagonrädor des drehbaren Gestelles 755 .. 

Radbasis des drehbaren Gestelles 101 

Mittelentfernnng der drehbaren Gestelle 882 » 

Maschine : 

Durchmesser der Darnpfcylinder 158 mm 

Hubhöhe 304 „ 

»• 
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Durchmesser der gekuppelten Räder 708 

Länge der Radliasis 1244 

Keaueldurchmeaaer 708 

Lange der Zugrohre 1397 

RostflJlche 0,2 qm 

Heizfläche: Fcuerbüchse 1,8 

Rohre 11,19 - 

im ganzen 13,07 qm 

Kesseldrnck 12 At 

Rauminhalt der Wasserbehälter 585 1 

h Kohlenräume 5 Ctr. 

Gewicht: 

Maschine leer 5 Tons 

., im Betriolwzustande 6 

Wagen leer ß'i « 

Maschine und leerer Wagen 1 1 Vi 

Gesammtgowicht im Betrichszustande mit 61 Passagieren und Gepäck . . 16 „ 

Adhäsionsgowicht hei vollständig lielastetem Wagen 10 

Nettogewicht von Maschine und Wagen im Betriebsznstande pro Passagier 3,77 Ctr. 

Maximallast pro Trieliachse 5 „ 

_ „ freie Achse 3 

An Sonntagen sind mit S Fahrten 600 Porsonen, 75 Passagiere auf einmal, befördert worden. Die 
grösste auf einmal aufgenommene Passiigierzahl war 120. Die gewöhnliche Geschwindigkeit wird auf ca. 9 Meilen 
pro Stunde angegeben, doch sind auf ebenem Terrain auch Geschwindigkeiten von etwa 30 km pro Stunde er- 
reicht worden. Der Wagen kann auf den steilsten Steigungen innerhalb einer Entfernung von 5—6 Meter an- 
gehalten werden. Es wird berichtet, dass die Räder der Maschine selbst bei der ungünstigsten Witterung, in 
Schnee, Eis und Nebel nie ausgeglitten sind. Das Heizmaterial, S.iarbrÜcker Kohln, wurde im Verhältnis* von 
11 •/> Pfd. 15 kg) pro Meile, oder 0,72 Pfd. pro Bruttoton pro Meile verbraucht. Die täglichen Betriebskosten 
waren in Lausanne bei einer taglichon Leistung von 46 Kilometer folgende: 
I Locomotivfnhrer . 6,30 Mark 

1 Heizer 2,70 „ 

I Conductcur ... 3.15 
Kohle (3 Ctr.). . . 4,70 „ 
Schmiere, Oel etc. 1,60 , _ 

IS, 15 Mark oder 40 Pf. pro Kilometer. 
Es wird angegeben, dass der Dampfwagen auf nahezu elienem Terrain leicht 130 Kilometer im Tag 
zurücklegen könnte, hei einem täglichen Kostenbetrag von 25 Mark, gleich 19 Pfg. pro durchlaufenen Kilometer. 
Bei dieser Berechnung sind jedoch keine Unterhaltungskosten mit eingeschlossen. Der Preis des Dampfwagens 
ist 20000 Mark <). 

t 

W. K. Rowan, Kopenhagen. 

W. R. Rowan in Kopenhagen hat einen Dampfwagen fOr Strassonhahnen (Fig. 156) entworfen, welcher 
in der allgemeinen Anordnung dem Dampfwagen von Fairlie und dem Bmnner'schen Wagen gleicht. 

Rowan erkennt jedoch das Princip des Fairlie- Dampfwagens nicht an, sondern geht auf das System dos 

amerikanischen Eisenbahnwagens mit zwei dreh- 

baren Radgestellen zurück nnd erklart sehr naiv, 

i f I i i \ 1f ;^|f- ' 4 «b» «'» o'»™ passenden Platz zur Anfnahme der 

|l |H _J||_ ^^JllL^UiJl — Ii Maschine zu schaffen, der Zapfen des einen dreh- 

I baren (Jostelles hohl hergestellt und auf mehrere 
i! i I Fuss Durchmesser erweitert sei; in diesem hohlen 

— YoY'To^i foTYo] — Zapfen nun ist die Maschine angebracht, welche 

v y - v. y \ / \ * direct auf dio daninter befindlichen Räder des dreh- 

Fin. Ii*. PMipfw»**» do P p.H.m Jwkiüii«« Km4ft.un «n w. r.ihwui is77. haron Gestelles wirkt und so den ganzen Wagen in 
in • „, .i.. uiari. ur*-.. Bewegung setzt. Es ist klar, dass die Vergrösse- 

rung des Zapfens die drehende Bewegung des darauf 
ruhenden Wagenkastens nicht beeinträchtigt ; ebenso ist dio Maschine in dieser Lage beb) Hinauf- oder Heraln 
steigen zu oder von den Decksitzen durchaus nicht hinderlich'). 



1) Die obigm Ansahen über den DiinipfwaRcn iind dem ..KnifinerrinR" tum III. Augiut IS"", S. 10S 

2) „The Kmphiymrnt «>f Mcchanical Mutur» on Tramwav«" von W. R. K.xrun, C. J. 1"»77. 
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Dio AusfOhrlwrkeit des Systems unterliegt keinem Zweifel ; dasselbe wurde vor vielen Jahren von Fairlio 
in der Praxis sorgfältig goprüft; die Maschine kann erforderlichen Falles leicht von dem Wagenkasten abge- 
nommen werden, wozu man sich eines Bockgestelles bedient, das heruntergelassen wird, um das freitragende Ende 
des Wagens zu stutzen. 

Die Niederschlagung des ausströmenden Dampfes bewirkt Rowan durch Oherflächencondensation in einer 
Kammer aus Eisenblech, die von einem Ende zum anderen von einer Anzahl flacher oder runder Röhren durch- 
zogen ist. Der Dampf wird in diese Kammer ausgeblasen und durch kalte Luftströrae «mdensirt, die ein Ven- 
tilator auf dem Wege zum Schornstein durch die Rohren treibt; auf diese Weise kann dio Lnft bis auf 190" 
oder 200° F. erhitzt werdon, während der Dampf wirksam condensirt und das Condensationswasser in den Kessel 
Kuruckgepumpt wird. Kowan halt eine Condensationsflächc von 1000 bis 2000 Quadratfuss (02 — 185 qm) für 
eine Haschine von 15 — 25 Pferdekräften für genügend. 

Der zuletzt von Rowan construirte Dampfwagen ist von Aussonkanto zu Anssenkante 32 Fuss (9,7 m) 
lang und mit Ausnahme der Austäfelung und des Daches aus Teakholz gebaut. Er ist mit Sitzen (innen und 
aussen) rar 60 Passagiere ausgestattet und hat nur einen Eingang am hinteren Ende. Die Maschino ist im 
stände, mit einem Kesseldnick von 150 Pfd. pro Quadratzoll (20 At) IS Pferdekr&fte zu entwickeln; der Wagen 
befahrt mit Leichtigkeit Curven von 45 Fuss (13 m) Radius und kann Steigungen von I : 20 überwinden. Wagen 
und Maschine haben ein Gesammtgewicht von 5 Tons. Rowan giebt folgende vergleichende Angaben über Be- 
triebsdetails eines von Pferden 
seines Dampfwagens: 



mit 



Pferdebetrie 



Wagen mit 



Dsmpfwagen 



Zahl der I'ueagierc 



Bruttogewicht incl. i*ANMA£it*rt' 



vwiülit pro Rad mit 
„ . . ohne 

Todtc* Gewicht pro Paaogu-r 

Grüwlca Gewicht auf den Tnebrtdcrn mit voller ilctliistuog 
- » ohne 

Zugkraft 

- für weite 



2 

35 Fu«. 

5',j Ton» 
2';, . 

1.375 . 

0.625 . 

I 1 ,, Ctr. 



2 1P 

1:H0 



40 

2 
15 

9 Vi Ton» 
b'/a . 

1.315 . 

1,000 . 

3 Ctr. 

4 Tons 
4 . 

19 IP 
1 :40 



6» 
2 

32 Ku» 
9'/i Ton» 

& . 
1,50 . 
1.00 . 
1'/j Ctr. 

6 Ton« 

4 . 
IS IP 

I :2t» 



Auf die Resultate der mit seinem Dampfwagen angestellten Versuche gründet Rowan eine Aufstellung 
der relativen Kosten des Strassenbahnlietrioba nach seinem System und demjenigen mit Pferden , indem er an- 
nimmt, dass die Ers)«irnUs an Abnutzung dos Betrichsmaterials bei seinem System durch dio grössere Abnutzimg 
der Strasse ausgeglichen wird und diese Kostenpunkte desltalb ausser Berechnung lässt: 

I. Dampfwagen. — Tägliche Ausgaben: 

1 Maschinist 7,50 Kronen oder 



Reserve . 



Putzer 



Coaks 

Oel 

Diverse Nebenausgaben 



1,08 
1,12 
9,00 
1,50 
2,30 



N 
1 
I 

10 
1 
•2 



3 Vi 
3 

3 Vi 

8 

6 



Nimmt man eine Tagesleistung von 12 dänische 
Ausgaben gleich 5,31 d. pro englische Meile oder 0,9 d. 



22,50 Kronen oder 25 s. — d. 
ii Meilen oder 56,16 englischen Meilen an, so sind die 
pro Passagier pro Meile. 
2. Wagen mit Pfenlelietrieb. — Tägliche Ausg.il>en: 

Die Kosten für Pferdekraft (»etriigeii im Jahre 1874 für die Kopenhagens Tramway- Gesellschaft 2,t0 
Kronen pro dänische Meile oder C d. pro englische Meile, für einen Wagen mit 40 Passagieren gleich 0,15 d. 
pro Meile. 

Aus diesen Angaben erhellt, dass die Betriebskosten bei dem Danipfwagen um 0,66 d. oder 12'/i Proc., 
mithin pro Passagier um -10 Proc. geringer sind, vorausgesetzt natürlich, dass in jedem Falle volle Belastung 
angenommen ist. 

Arveid Bamuelson, Hamburg. 

(MJt Zciclioiiiiifrniaf Tifil Flf . Ii.} 

Der auf Tafel XX, Fig. 6 gezeichnete Samuelson'sche Dampfwagen hat 35 Sitzplätze, davon 17 erster 
t 'lasse im unteren, 18 zweiter (Tasse im oberen Wagen; ausserdem Stehplätze für etwa 6 Personett, Die Hinter- 
achse ist bei dein l^'ren Wagen mit etwa 2000 kg, Inn vollständig l)esetztem Wagen mit etwa -15«« kg belastet. 
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Die angewendete Dampfmaschine 
ist von gewöhnlicher Constructinn, mit 
der bei Lncomotiven gebräuchlichen 
Kolbengeschwindigkoit Die Uebertra- 
gnng der Kraft auf die 900 mm Durch- 
messer haltenden Triebräder findet 
nicht direct, sondern mittelst Zahn- 
räder von 2 : 7 statt Dieser paten- 
tirte UcbertragungsmochaniBmus hat 
den Zweck, eine elastische Verbin- 
dung zwischen der mit Dampfkessel 
nnd Maschine am Oberwagen montir- 
ten Kurbelwelle einerseits nnd der 
Triebachse anderseits herzustellen, da- 
mit ein sanftes Anfahren ermöglicht 
wird und die durch die Durchbiegung 
der Tragfedern entstehenden Schwin- 
gungen des Olperwagens nicht behin- 
dert werdon. Die Uebertragung wird 
aus diesem Grunde durch zwei eigen- 
thumlich verzahnte Hader bewirkt, von 
welchen das grössere nicht fest auf 
der Triebachse sitzt, sondern mittelst 
einer starken Spiralfeder an dieselbe 
angeschlossen ist. Das Zahnrad wird 
durch seitliche Blochstreifen auf der 
Achse centrisch erhalten und die rich- 
tige Entfernung der Triebachse von 
der Maschinenwelle durch zwei seitlich 
am Kurbelzapfen angreifende Schleifen 
hergestellt Die Zähne des grösseren 
Bades sind etwas gewölbt, damit bei 
nicht ganz gleichmässiger Durchbie- 
gung der linken und rechten Tragfeder 
das kloinere. etwas breitere Zahnrad 
nicht auf die Kante des grösseren 
drückt. Dieser Mechanismus hat sich 
bei dem Dampfwagen auf der Ham- 
burg — Wandsl>ecker Pferdebahnlinie 
bestens bewährt. Die Maschine fuhr 
mit Leichtigkeit durch die Curvon und 
Weichen, auch war dio Federung von 
angenehmer Wirkung. 

Die Maschine hat gewöhnliche 
( 'oulissensteuerung und kann daher 
mit Expansion arbeiten ; der Maximal- 
druck beträgt 12 At Infolge derCon- 
struetion des stehend angeordneten 
Dampfkessels bleibt der entweichende 
Dampf gänzlich unsichtbar und ver- 
ursacht kein Geräusch. Dio Verbren- 
nungsgase der Coaks mischen sich der- 
artig mit dem ausströmenden wässe- 
rigen Dampfe, dass dieser vollständig 
verflüchtigt wird. Die Speisung des 
Kessels erfolgt durch eine Dampf- und 
eine Handpumpe, wplche l*ide für sich 
auf dem Vorderperron angebracht sind. 
Die Fahrgeschwindigkeit betragt im 
Maximum 20 km pro Stunde, was für 
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die deutsche Meile ca. 22,5 Minuten ergebt. Bei dem Itadumfang von 2,827 m entiipricht diese Geschwindigkeit 
IIS Raduuidrehungon pro Minute, also 113 Kurbolunidrehungen — für diese Maschine die naturgemasse Maxi- 
malzahl. In der Nähe der Städte wurde man mit 15 km pro Stunde und auf städtischen Strassen noch lang- 
samer, ca. 12 km pro Stunde, fahren. 

Schliesslich mügo mich bemerkt werden, dass der Dampfwagen auf der Endstation durch Drehscheibe 
oder schleifenförmige Schienenverbindung gewendet werden muss. 

Das Streben einiger Directoren von Tramway-Uosellschaften nach einor Kombination der Maschine mit 
dem Wagen gab auch der Schweizerischen Locotnotiv- und Maschinenfabrik zu Winterthur Veranlassung, solche 
sogenannte combinirte Maschinen zu construiren. 




Pl(- IM and Itto. I>»mpfomiiibiisT»u« Jer Sckw«iwri«b«» LocoaKrtit- u»J MucklD»hbrik in WiaWrthui. 



Es sind natürlich die mannigfachsten Kombinationen möglich. Die Zeichnung Fig. 157 — 15S zeigt die 
fonstruction eines Wagens dieser Fabrik, bei weichem die Maschine auf dem voideron Perron des Wagens steht; 
hier sind also Wagen und Maschine vollständig zu einem Ganzen, dem sogenannten «Dampfomnibus" verbunden. 
Von der Construction des theils liegenden, theils stehenden Kessels der Tramway-Loeomotive ist man ganz ab- 
gegangen, weil für dieselbe nicht genügender Platz auf dem vorderen Perron vorhanden sein würde. Die Cl- 
ünder wirken auf eine Blindwelle, von welcher die Bewegung durch eine eigentümlich construirto Kette auf die 
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vordere Triebachse übertragen wird, 
der Federstand durch 

der 



Um ein Kippen des Wagens M dem kurzen Uadstand zu verhüten, ist 
vum Wagen unabhängigen Uestells vergrössert. Die.« Anordnung erlaubt 
wodurch den Passagieren die lästigen Vibrationen 




de» Wagens beim Gebrauch iler Bremse erspart werden; aus- 
serdem ist das Wasserreservoir an da« hintere Wagemmde ver- 
legt Diese Maschinen sind gleichfalls mit Condensationsvor- 
richtung versehen, und kann ein Theil des Abdampfes zum 
Heizen des Wagens im Winter benutzt werden. 

Alle derartigen Dampfwagen, Dampfomnibusse, hal>en 
natürlich den Nachtheil, dass Wagen und Maschinen nicht 
vollständig unabhängig voneinander sind, sodass meistens das 
Ganze in Reparatur genommen, also ausser Betrieb gesetzt 
«erden muss. wenn an der Maschine oder an dem Wagenluii ein Theil re|«araturbedürftiir wird; als nachtheilig 
muss ebenfalls ilas Unterbringen eines Personenwagen» in der mehr oder weniger nissigen Locomotiv - Remise, 
oder der I«ocomotive in der saulier zu haltenden Wageiiremise angesehen werden. 

Em Dainpforanibus ähnlicher l'onstruction ist in Strasburg in provisorischem Betrieb. Derselbe besitzt 
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jedoch den Vorzug eines freien Durchganges in der Mitte nnd hat ein« complete Steuervorrichtung an jedem 
Ende, sodass ein Umwenden an den Endstationen nirht erforderlich ist. 

Wahrend hei diesem Dampfomnibus die Maschine und der Wagen fest miteinander verbunden sind, 
stellen die Zeichnungen Fig. 15U und 160 eine Construcrion dur, bei der die Maschine ein für sich bestehendes 
Ganses bildet, auf welchen «ich der Wagen auflehnt; dieser letztere hat nur hinten eigene Räder, bildet also nur 
in »einer Verbindung' mit der Locomotive ein fertiges Ganzen. Der Vorzug dieser Combination vor dem Dampf- 
omnibus liegt offenbar darin, das« man Maschine und Wagen selir leicht voneinander trennen kann, das» also 
der Wagen nicht mit ruhen muss, wenn die Maschine oder der Kessel rcp«raturl>edi»rftig sind, und umgekehrt; 
viel wichtiger noch ist jedoch, dass man bei dieser Construction den überall vorzüglichst bewahrten Brown'schen 
Tramway - Kessel , desgleichen die ganze übrige Einrichtung dieser Tramway-Locomotivo beibehält; es ist denn 
auch in Wirklichkeit die bei der vorgenannten Combination angewendete Maschine nichts weiter als die gewöhn- 
liche Tramway-Locemotive Patent Brown, nur kann hier der doppelte Stcnerungsmechanismus wegfallen und es 
genügt ein solcher an der Spitze, da der Führer doch stets dort seinen Platz hat; anderseits wird dieselbe unter 
Umstünden in noch kleineren Dimensionen als die Vorspann - Maschine ausführbar sein. Der einzige Vorzug 
dieser combinirten Wagen vor den Vorspann -Maschinen dürfte wohl darin zu finden sein, dass auch hier, wie 
bei dem Dampfoiunibus, ein Theil des Wagengewichtos zur Vermehrung der Adhäsion benutzt wird, was bei 
längeren und starken Steigungen ein nicht zu unterschätzender Vortheil ist. 

Die Abbildungen (Fig. Itil— 161) zeigen den für den Verkehr auf Haupthahnen bestimmten com- 
binirten Wagen. Neuerdings ist, wie schon erwähnt, auf einigen belgischen und deutschen KUenbahnen in der 
Nähe grösserer Städte der Omnibnsbetrieb auf Hauptbahnen eingeführt 
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Von Charles Evrard, dem Dirocter der Compagnie Beige in Brüssel, wnrdo ein Dampfwngen construirt, 
welchen wir nebst Details auf Tafel XX, Fig. 7 — 18, abgebildet haben. 

Derselbe wird von sechs Hadern getragen, von denen die mittleren sowie die Triebräder fest auf den 
unverschiebbaren Achsen sitzen; die Achse der Hinterräder kann sich dagegen lieim Durchfahren von Cnrven 
mit ihren Ligerschalen in der Achsbüchse, deren Construction Fig. 17 und IS zeigt, verschieben, wie dies aus 
Fig. 9, Tafel XX, ersichtlich ist. Der Wagen hat vier Abteilungen; die erste enthält den Kessel, Kohlenraum etc.; 
die zweite ist für Gepäck bestimmt, die beiden übrigen, von denen jeder 22 Personen fasst, sind Passagierränme. 

Dio Längenbalken sowie die Kopftraversen sind aus C-Kisen von 250 mm Höhe, die mittleren Quer- 
verbindungen dagegen aus solchem von 152 mm Höhe hergestellt; die Achsbüchsen sind ans Gnssebsen mit be- 
weglichen Schalen aus Bronze, die eine Verschiebung «1er Achse um 30 mm gestatten. Wie auf den belgischf-n 
Eisenbahnen ist hier die Oelschmicrung nach dem System Gebert eingeführt. 

In den Fig. 11 — 13 ist der aus zwei übereinander befindlichen cylindrischen Theilen bestehende Kessel 
(System Belpaire) gezeichnet Die kupfern* Feiierbflchse ist viereckig, ihre Decke wird durch zwei schräg* Seiten 
gebildet, um den Anschluss an den cylindrischen Röhrenkessel zu ermöglichen. Der Rost besteht aus 8 mm 
breiten Stäben mit einem Zwischenraum von 4 mm. Die Feuergase ziehen von der Rauchkammer aus durch die 
messingenen Feuerrohren und umspülen dann den Dampfdom, um zum Schornstein sn gelangen. Die Speisung 
des Kessels geschieht durch zwei Injoctoren aus Bronze von 4 mm Durchmesser, welche das Wasser einem unter 
dem Wagen befindlichen Reservoir entnehmen. Die Anordnung der Maschine (Fig. 14 — 16) bietet nicht« wesent- 
lich Neues; die Cylinder liegen innen und besitzen Stephenson'sche Coulissensteuerung. 

Der 7,965 m lange Wagenkasten ist ans Teak- und Eschenholz gebaut; die Bänke der einen Abthei- 
lung sind aus Latten von Mahagoniholz hergestellt, während die Sitze im anderen Ranme gepolstert nnd mit 
rothem Stoff ülterzogen sind. Dio Fonstorvorhänge sind ans grauem Rips und die Ringe und Stangen aus ver- 
nickeltem Kupfer, die Decke aus amerikanischem Tannenholz (pitch pine), naturell ohne besonderen Farbenan- 
Jede Wagonabtheilung hat sochs Fenster, von denen dio mittleren 

Die nauptdimensionen dieses Wagens sind folgende: 



Innere Breite 

Gesammte Länge 

Entfernung der äussersten Achsen 
Belastung ohne Reisende und Ge- 



2,85 m 
12,24 „ 
6,80 „ 



pack: der Maschinenachse 
der mittleren Achse 



6700 
4350 
3300 



ti.tk, 



Total 16350 kg 



Durchmesser der Räder 

Geschwindigkeit pro 

Belastung mit 50 
Gepäck : 

der Maschinenachse 
der mittleren Achse 
der hinteren Achse 



und 500 kg 



9S0 mm 
30 km 



S950 kg 
5400 „ 
5750 _ 



Total 20100 kg 
24 



uigmz 



186 



Dimensionen des Kessels und der Maschine sind: 



Innerer Durchmesser des unteren Ct- 
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Aeusserer Durchmesser der Köhren . 


32 


mm 


„ des Kohlenraumes . 




0,565 


n 


Lange derselben zwischen den Platten 
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Dampfcylinderdurchmeeser . 
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Fünf solcher Dampfomnibusse sind auf den belgischen Eisenbahnen ira Betrieb. 



(Mit ZwckingM Mf Ttftl XX. Fl«. t-H 

Die äussere Kastenlange des durch drei Wände in vier Abtheilungen gelheilten Dampfwaggons betragt 
9,260 m, die äussere Breite 2,800 m, die lichte Höh«« im Innern des Coupes 2,200 ra. Das Dach dos Aber 
dem Kessel befindlichen Aufbaues ist abnehmbar, um besser zu den oberen Kesselarmaturen gelangen zu können. 
Die Seitenfenster sind in Scharnieren beweglich und dienen als Vcntilationsöffnungen. An den Kesselraum schliesst 
sich ein durch eine Seitenthor zugängliches Doppelconpe' 1U. Ciasee mit 20 Sitzplätzen an. Am Ende des Wa- 
gens ist eine gedeckte Plattform angeordnet, von welcher aas der Zugang zu einem Coup* II. Clause erfolgt. Die 
Plattform ist durch eine Seiteothör zuganglich und bietet Baum für 8 Feldsessel. Das Coupe" II. Ciasso enthalt 
8 fest angeordnete Sitzplätze, und können überdies« 4 Feldsessel in demselben aufgestellt werden. Im Plafond 
eines jeden Coupes ist ein Feclit'scher Ventilator angebracht. Auf einer Seite der Conpös U. a. III. Clasae be- 
findet sich ein mit Sand gefüllter Kasten, durch welchen Dampfrohre geleitet sind, die wahrend des Stillstandes 
des Waggons mit direct aus dem Keesol entnommenem Dampf gespeist werden und den Sand soweit erhitzen, 
dass derselbe während der Fahrt genügend Wärme abgeben kann. 

Die Communication zwischen dorn Conducteur und dem Maschiniston erfolgt durch ein längB des Wagens 
angebrachtes nnd mit einem Geländer versehenes breites Laufbret. 

Der Wagenkasten stützt sich mittelst 6 Blattfedern, bei denen separate Spannvorrichtungen angeordnet 
sind, auf ein ganz a»iB Eisen constroirtes Traggerippo, das auf die beiden drehbaren Badgestelle gelagert ist 
Zwischen diesen beiden ist ein mit dem Traggerippe fest verbundener Kasten für PoHtpnckote etc. angeordnet. 

Der Locomotivrahmon besteht aus zwei 15 mm starken Blechen, welche durch U- Träger und krfiftige 
Blechdreiecke zu einem steifen Ganzen vereinigt sind. Derselbe ist mit einfacher Federung versehen und trägt 
in der Mitte den stehenden Röhrenkessel, der auf einer unmittelbar auf der Decke des Gestelles aufgeschraubten 
kreisrunden Fundamentplatte eine breite Auflage findot Diese Platte wird von einem aus Blech und Winkel- 
eisen construirten, im Traggerippe des Wagens befestigten Biuge umgriffen, wodurch die Drehbarkeit des Gestelles 
gegen den Wagen ermöglicht ist. 

Dem Kessel wird der Dampf am obersten Tlieile durch einen Separater entnommen, gelangt zum Regu- 
lator und durch kupferne Rohrleitungen weiter in die Schieberkasten der Cylinder. Die letzteren sind aussen- 
liegend angeordnet und gegen die Horizontale um 15° geneigt, was durch den geringen Achsenstand von 1,800 ni 
geboten wurde. Die beiden Achsen des Locontotivrahmen* sind gekup]>elt, und wird die Dampfvertheilung mit- 
telst einer Stephenson 'sehen Coulisse bewirkt 

Das Radgesten des Wagens ist aus Faconeisen gebildet und doppeltfedernd eonstruirt. Der in der Mitte 
desselben auf 4 Doppelfedern gelagerte Kippstnck ist durch einen starken Reibnagel und die nöthigen Auflag»>- 
und Reibplatten mit dem Traggerippe des Wagens drehbar verbunden. Die Doppelfedern stehen mittelst Hänge- 
eiRen und Qnervorbindungen mit dem Radgestello in festem Zusammenhang und übertragen die auf dem Kipp- 
stock ruhende I<ast auf das Radgestell, während letzteres sich mittelst 4 Stück dreifach gewundener Spiralfedern 
auf die direct auf die Achslager montirte Hauptträger stützt. 

Die Entfernung der Radgestelle von Locomotive und Wagen von Mitte zn Mitte beträgt 5,920 m. Nahe 
an der inneren Stirn des Maschinengestelles ist der Cylinder der Dampfbremse angebracht, welche sowohl vom 
Heizerstande aus als auch durch den Conducteur mittelst eines Zuges von der Plattform aus in Thätigkeit gesetzt 
werden kann. Ausserdem ist der Wagen mit einer vom Heizerslande aus bewegbaren Trittbremso versehen; die 
Bremsvorrichtungen beider Kadgestelle sind miteinander verbunden und funetioniren gleichzeitig. 

Neben den allgemeinen Signalvorrichtungen ist der Wagen mit einem automatisch wirkenden Läutewerk 
versehen, das am Radgestell angeordnet ist und durch ein Encenter von der Radachse aus in Bewegung gesetzt 
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wird. Ferner gehen ein Glockenzug und ein Sprachrohr von der Plattform aus zum Heizerstande, die zur Ver- 
ständigung zwischen Condurteur und Maschinisten dienen. 

Der Dampfwaggon ist derartig constrairt, dass derselbe bei Steigung in Curven Ton 150 m und 
bei einer Geschwindigkeit von 1 2 km noch einen zweiten beladenen zweiachsigen Last- oder Personenwagen mit- 
befordorn kann. 

Der Dampfwagen Patent Ringhoner (System Böhm-Schwind) ist für die nur 6 km lange Secundiirbahn 
Ellbogen — Neusattel bestimmt Diese Strecke hat Curven bis zu 150 m Radius und Steigungen bis zu ',4u. 
Die normale Fahrgeschwindigkeit auf derselben ist mit 12 km pro Stunde vorgeschrieben. Der Wagen soll im 
Winter allein verkehren, zur Sommerzeit noch einen leichten Personenwagen mitbefördern. 

Die Hauptdimensionen des Dampfwagens sind: 





9,620 m 


Rosttlache 


0,44 


■im 




2,800 „ 




10 




Entfernung von Mitte zu Mitte Radgestell . . 


5,920 » 


Cylinderdurchmesser . . . 
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mm 
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1,800 „ 
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n 




22150 kg 


Triebraddurchmesser . . . 
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n 


Kigpngewicht und Belastung des Vordorgpstells 


15100 „ 


Zulässige Betriebsspannung . 


10 


At 


i do. do. des Hintergestells 


7050 „ 









Weissenborn « Dampfwagen, System Rowan. 

Der Weissenborn 'sehe vierachsige Dampfwagen besteht aus drei Haupttheilen, dem eigentlichen Wagen- 
kasten mit Untergestell und zwei Truckgestellen von je zwei Achsen, von denen das vordere mit der Dampf- 
maschine und dem Kessel nebst Zubehör fest verbunden ist und leicht vom Wagen getrennt werden kann. fDio 
ganzo IJlngo des Wagens betragt 15,65 m und der Radstand 11,35 m. 




Kl*. 185. W«iBMDborn*s Dampfwafin im ff*knpp«lt«a ZnoUndn. 




Fig. IM!. WelKMJtbora'a Duapfwif» in uBfotnpprlteii ZsiUmic. 

Im vorderen Truckgestell unterhalb des Kessels befindet sich eine Kuppelung, welche laschen form ig 
durch zwei Flacheisen des Wagengestelles mit einem Bolzen vorkuppelt wird , derselben ist seitlich soviel Spiel 
gegeben, als zur freien Bewegung in allen vorkommenden Curven nöthig ist Die Kuppelung ist für Curven 
von 60 m Radius construirt Um das vordere Truckgestell vom Wagenkasten zu trennen, ist die vordere Kopf- 

J4« 
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wand des Wagens kein« feste, sondern wird aus zwei Flügelthüren gebildet, welche nach Entfernung der Puffer- 
bohle geöffnet werden können. Ferner enthalt das Untergestell de« Wagenkastens im ersten Drittel seiner Länge 
eine Windovorrichtung, welche durch Kurbel heruntergelassen den Wagenkasten unterstützt und etwas anhebt 
Nachdem der Zapfen der Kuppelung entfernt ist, kann das Tnickgestell mit allen darauf befindlichen Theilen 
selbständig bewegt «erden. Der Nachstand des Tnickgestelles betrügt l,ü m. 

Die 24 pferdige liegende Dampfmaschine mit 160 mm Cylindordurchmesser und 260 mm Hub ist am 
Längontrflger des vorderen Truekgestells befestigt. Die Schieber werden mittels Allan'schor Coulisso gesteuert. 
Der ausströmende Dampf wird durch einen Exliaustor theilweise durch den Schornstein ins Freie, theils auch in 
den Tender geleitet und dort zur Erwärmung des Wassers nutzbar gemacht Der Tender fasst Uli) 1 Wasser 
und reicht für ca. *>o km; derselbe ist vollständig in den Rahmen des vorderen Truekgostollos eingebaut 

Der AVagenkasten ruht auf zwei l<ängenträgcrn von I - Eisen, welche ihrer grossen freien Länge wegen 
durch ein Hängewerk verstärkt und durch C- Eisen miteinander verbunden sind. Der Wagen enthält fünf Räume, 
die durch Schiebethflron miteinander in Verbindung stehen. An den vordersten Raum, den Maschinenraum mit 
einer Länge von 2,9 m, schliefst sich der 2,9 m lange Gepäckraum an. Der dritte von 4,2 m Länge dient als 
dritte Klasse und enthält 30 Sitzplätze. Der letzte Raum von 2,95 m Länge enthält die zweite Klasse mit 
1 5 Sitzplätzen. Zwischen beiden befindet sich der gemeinschaftliche Einsteigeraum von 0,95 m Länge. Das Go- 
sammtgewicht des leeren Wagens mit Maschine beträgt 18750 kg, wovon auf das vordere Truckgestell 10801 kg, 
auf das hintere 7950 kg kommen. 

Die Probefahrten mit diesem Wagen auf der Berliner Ringbahn sind gut ausgefallen. 

Ein Dampfwagen neuerer Construction ist in den Textfig. 165 — IGC dargestellt und sind solche seit 
drei Monaten im regelmässigen Betrieb der Niederscblesisch- Märkischen Bahn. Die Verbindung des Motors 
mit dem Personenwagen wird, wie Textfig. Hiß zeigt, dadurch hergestollt, dass zwei an die Längonträger des 
Wagens genietete Träger in das Führerhans des Motors hineinragen. Dio Enden sind gabelförmig gestaltet und 
tragen kleine Laufrollen, welche bei der Kuppelung anf schiefe Ebenen im Untergestell des Dampfmotors auf- 
laufen. Es ist ferner ein Querbalancier angebracht dessen mittlerer Drehpunkt in Verbindung mit dem Rahmen- 
bau des Motors steht und dessen Enden scliarnierartig durch Bolzen mit den znvur ^zeichneten Trägern ver- 
bunden werden. Unter dem Vordertheil des Personenwagens befindet sich eine Blindacliso, deren Räder ohne 
Contact über den Schienen schweben, solange Motor und Wagen betriebsfähig verbunden sind. Dagegen ruht 
der Wagen im ungekuppelten Zustande auf diesen Rädern und kann mit Hilfe derselben beliebig rangirt werden, 
was als ein grosser Vorthoil dieser Construction angesehen werden muss. 

Bei einer Geschwindigkeit von 42 km pro Stunde, wobei dem Dampfwagen noch zwei besetzte Personen- 
wagen I. und II. Klasse angehängt waren, wurde pro Kilomoter Fahrt 2,12 kg Coaks und 14 1 Wasser ver- 
braucht Die durchfahrene Strecke war 2 mal 58,1 km lang. 



Wenn man dio Leistungen des Strassenhaluibctriebs rusammenfasst, um die Zukunft der Strassenbahn 
vorauszu bestimmen, so muss man sich dabei erinnern, dass die finanzielle Ertragsfähigkeit dieses Verkehrsmittels 
eine ausserordentliche ist Dieselbe («trug im Jahre 1876 droiunddreissig Procont der Capitalanlage. Nachstdem 
sind al>er dio ungoheuren Betriebskosten zu beachten, welche drei Viertel des Einkommens absorbiren. Aus den 
Aufstellungen über Betriebskosten erhellt zur Genüge, dass ein Hauptmangel des Betriebs in der Beschaffung der 
Zugkraft besteht Kitt Pferd ist ein trefflicher Motor, wenn es sich darum liandolt, einen Gö|»el in Betrieb zu 
setzen oder eine Karre zu ziehen ; auf einer Strassenbahn aber ist dasselbe nicht am Platze. Man kommt zu 
dieser Einsicht, wenn man sich die Bedeutung des Begriffes „Tramway" vergegenwärtigt. Man versteht darunter 
ein Paar harter, glatter, regelmässiger und starker Eisen- oder Stahlstäbe, die in die Strasse verlegt sind, um 
mit schwer leisteten Personenwagen von ungleich grösserem Gewicht als die leichten, elastischen Omnibusse oder 
Kutschen befahren zu werden. Wenn ein Omnibus eine geeignete J*ns1 für ein Paar Pferde ist, so ist hingegen 
der Straßenbahnwagen eine zu grosse ljast für dieselben. Allerdings ist der Reibungswiderstand auf Strasseu- 
halinen ein geringerer als auf gewöhnlichen Strassenoberflächen ; dagegen ist der Widerstand des Eigengewichtes 
beim lieberwinden von Steiguugen für Tramways ganz der gleiche wie für gepflasterte Strassen, und der zur 
Ingangsetzung eines StrassimlEihnwagcns erforderliche Kraftaufwand ist viel lM>deutender als der für einen Om- 
nibus. Kurz, dio Benutzung der Pferde auf Strassonbahnen ist ein Missgriff sowohl als eine Grausamkeit und 
gewiss stehen wir dem Zeitpunkt nicht allzu fern, wo das träge Vorurtheil überwunden sein und die mechanische 
Kraft an Stelle der thierischen eintreten wird. 

Abgesehen davon, dass die Verwendung der Pferde in diesem Falle ein Missgriff zu nennen ist, ist 
dieselbe auch höchst kostspielig; die Kosten hierfür betragen durchschnittlich 55 Procent der Gesanimtkosten 
oder 41 Procent des Ertrags, somit jährlich 13' ,j Procent der t'apitnlanlage. In absolutem Goldwerth ausge- 
drückt betragen die Durchschnittskostcn «>'/? <!• für die v <>n Wagen zurückgelegte Meile; fügt man diesem Be- 
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trag I il. für Löhnung der Conducteure etc. hinzu, ho Ntellt sich der Gesauinitposten für laufende Ausgaben auf 
7 ';i d. pro durchlaufene Meile. 

Die Frage ist nun, wie hoch werden sich die Kosten für mechanische Kraft belaufen? ein Problem, mit 
dessen Lösung sich Viele beschäftigen. Ks ist bereits durch die Erfahrung festgestellt, dass die gewöhnlichen 
laufenden Ausgaben für Dampf kraft auf Strassenbahnen - - und diese soll vorerst allein in Betracht kommen — 
mit 3 d. pro durchlaufene Meile zu decken sind. Der Kostenpunkt für Unterhaltung und Erneuerung des Dampf- 
motors lüsst »ich erst nach weiteren Erfahrungen bestimmen, doch kann derselbe nach dem Verhältnis« des pro 
durchlaufene Meile verbrauchten Heizmaterials, im Vergleiche mit den Locomotiven auf Eisenbahnen, annähernd 
berechnet werden. Im Jahre lb7ti ergaben sich für Reparatur und Erneuerung der Locomotiven auf Eisenhahnen 
Durchschnittskusten im Verhältnis!«» von 3 l ,< d. pro zurückgelegte Zugmeile; nimmt man nun das Maximalquantum 
des pro Meile von einer Stnissenbahnlocomotive mit Wagen verbrauchten Heizmaterials zu 8 Pfd. gegen 32 Pfd. 
pro von EiscnUihnzügen durchlaufene Meile an — also in dem Vcrhältniss von 1:4 — so kann man sicher die 
Kosten für Reparatur und Erneuerung der Strnssenbahnlocomotivcn als ein Viertel von 3',* d. oder 0,S1 d. pro 
Meile annehmen. Rechnet man rund 1 d. pro Meile, so können die Gesunnntkosten für den Dampfbetrieb auf 
Strassenbahnen zu 4 d. pro durchlaufene Meile gegen einen Kostenbetrag von 7 ';j d. für Prerdekraft angenommen 
werden. Die Differenz — 3";j d. pro Meile — betragt 22 Procont des Ertrags und jährlich 7'/< Procent der 
Capitata) läge. 

Man ersieht hieraus, dass die durch den Ersatz der Pferdekraft auf Strassenbahnen durch Dampfkraft 
gewonnene Erspamiss eine Dividende von 7 '/i Prncent der wirklieben Capitalanlage ergieht Es stellen sich 
sogar noch günstigem Resultate in Aussicht, denn die künftig anzulegenden Strassenbahnen werden eine viel 
geringere Capitalanlage erfordern als die ersten derselben, deren Bau wie der sovieler der ersten Eisenbahnen 
hauptsächlich zur Förderung von Privatinteressen gedient hat Die Durchschnittskosten von elf Strassenbahnen, 
die eine Strecke von 130',i Meilen durchlaufen, stellten sich nahezu auf £ 19000 pro Meile doppeltes Geleise 
mit Betriebsmaterial etc. — eine übermässig hohe Summe - haJbsoviel wie die Kosten pro Meile der Eisen- 
liuhnen Großbritanniens. Anlage und Ausstattung einer Strasseubahn kann für zwei Drittel dieser Summe oder 
rund £ 13000 pro Meile doppeltes Geleise, incl. £ 5000 für Pflasterung, hergestellt werden. Dieser Capital- 
anlage gemäss würde das Verhältnis« des Bruttoertrags jährlich etwa 50 l>roe. des Capitals erreichen. Came- 
ralisten mögen die Berechnungen vervollständigen, um dio glänzenden Aussichten der Strassenbahnen auf bedeu- 
tende Dividenden zu l«weisen. 

An den mechanischen Details der Strassenbahnen und Wagen sind ohne Zweifel noch manche Verbes- 
serungen anzubringen. W;is die Bahn MrifR, so ist dieser Gegenstand schon ausführlich besprochen worden. 
Die Wagen sollten mit dop)»elten drehbnreu Radgestellen — oder noch besser mit Drohachsen — und losen 
Rädern gebaut werden, um mit Leichtigkeit Curven befahren zu können und den Zugwiderstand möglichst zu 
verringern, und sollten ferner auf einer Kudhasis rohen, deren Länge eine gleichmassige Bewegung sichert Die 
gegenwärtig beliebte kurze Rndhasis — 5 oder 6 Fuss (1,5 bis 1,8 m) — ist übertrieben beschränkt; die 
stussende Bewegung und der schleppende Gang der Strassenbahnwagcn rühren häutig von der Kürze der Rad- 
busis her und verursachen liodeutcnden Widerstand nnd besondere Abnutzung der Bahn wie der Wagen. An 
den Wagen sollten Zugfedern angebracht werden und die Rüder sollten gross sein, obwohl es nicht angezeigt 
erscheint, für drehbare Untergestelle Räder von viel grösserem Durchmesser als die jotzt gebräuchlichen anzu- 
wenden. Die Lristungsresultate des Pariser Omnibus-Wagens sowie der Wagen von Ende und von Clemminson 
weisen auf die Hauptvortheile hin. die zu hoffen sind, wenn man von einem neuen Gesichtspunkte aus von vorn 
anfangt und den Entwurf des Stnissenbahiiwagcns ganz umformt Nach Beendigung der experimentellen For- 
schungen H. P. Holt's betreffs des Zugwiderstandes auf Strassenbahnen, werden die Resultate dersell)en ohne 
Zweifel sich von grossem praktischen Nutzen für die Verbesserung des Strassenbahnbetriebs erweisen. 

Bei dem Entwurf eines für Dampfbetrieb geeigneten Mechanismus kamen den Ingenieuren die mit den 
Eisenbahnen gemachten Erfahrungen trefflich zu statten, da dieseltien gewissermansseti die Tramway-Locomotive 
in ihren Grundzügen l<eroits fertig vorfanden. Trotzdem blieb noch viel zu thun übrig und erfordert auch jetzt 
wich die Anwendung der Dampfkraft als Tramway-.Motor eine grosse Sorgfalt in Entwurf und Einrichtung. Ks 
ist nicht schwer, die Eisenbahnloeoinotive in ihrer Integrität als Tnunwa.y-Maschiiie anzuwenden; allein die Her- 
stellung einer geräuschlosen, leicht zu lenkenden Maschine, ohne sichtbaren Dampf oder Ranch, ist ein Problem 
ganz anderer Art, zn dessen Lösung die Erfahrungen der Eisen liahnpraxis durch keinen vorhergegangenen Fall 
erläuternd beitragen. Der Erfolg, der mit der mechanischen Zugkraft auf Strassenbahnen erreicht worden ist, 
und die hervorragende Stellung, welche dieselbe heutzutage einnimmt, sind sicher nicht mit einein Mal errungen 
worden. Sie sind vielmehr das Ergebnis« beharrlichen Fleisses, gründlichen Studiums und grossen Kostenauf- 
wandes, verbunden mit entschlossenem Widerstand .gegen die Opposition des Vorurtheils nnd engherziger Inter- 
essen. Die erste, nicht nur der Reihenfolge nach, sondern auch in Bezug auf praktische Leistung ist die Ma- 
schine von Merryweathcr , die sich in den letzten zwei Jahren auf den Pariser Strassenl»hnen vielfach bewährt 
hat, indem sie während dieser Dienstzeit nie die geringste Störung des Strai-senvorkohrs veranlasste. Dieselbe 
ist ausserdem in anderen Städten Frankreichs wie Deutschlands, Spaniens, Portugals, Hollands, ja selbst Neusee- 
lands und anderer Colonien in regelmässigem Betrieb. 
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Die Gesetzgebung für Straßenbahnen in England. 

IMe Tramway-Acte tob 1870. 

L Theil. § 4. 

Abschnitt 1. — Provisorische Erkubnisscheine zum Bau von Strasaenbahnen in irgend einem District 
können Ton der Localbehörde dos Districtes erlangt werden. 

Abschnitt 2. — Vollmacht kann irgend einer anderen Person nur mit Bewilligung des Handelsgerichtes 
und der Localbehörde ertheilt werden. 

§ 7. — Das Handelsgericht ist ermächtigt, ober die Bewerbung sowie darauf bezügliche Einwendungen 
Beschlüsse zu fassen. 

§ 8. — In Fallen, wo das Handelsgericht es für dienlich hält, kann dasselbe eine provisorische Vor- 
ordnung erlassen, welche die Unternehmer ermächtigt, die Strassenbahn in der darin Torgeschriebenon Art und 
nach dem vorgeschriebenen Spurmaass zu bauen, und in welcher solche Verfügungen enthalten sind, wie sie (in 
Ueberoinstimmung mit den Forderungen der Acte) das Handelsgericht je nach der Natur des Gesuches und den 
Thatsachen und Umständen des betreffenden Falles für gut findet; dagegen enthält diese Verordnung keine Er- 
laubniss zum Ankauf von Grundstücken, es sei denn in genau begrenzter Ausdehnung und auch dann nur nach 
Uebereinkommen, noch zur Anlage einer Strassenbahn an einer anderen Stelle als längs einor Strasse oder quer 
Aber dieselbe oder auf einein nach Uebereinkommen angenommenen Grundstöcke. 

§9. — Die Strassenbahnen sollen so nahe als möglich in der Mitte der Strasse, und zwar nicht in 
der Art angelegt werden , dass auf eine Entfernung von 30 oder mehr Fuss «ine geringere Fläche als 9 Fuss 
6 Zoll zwischen dem Aussenrande der Fusswege zu beiden Seiten der Strasse und der nächsten Schiene der 
Strassenbahn liegt, wenn ein Drittel der Inhaber der an dem betreffenden Theil der Strasse gelegenen Häuser, 
Laden oder Waarenlager ihre Einwilligung zu einer derartigen Anlage versagen. 

§ 10. — Die Art des Verkehrs auf der Strassenbahn sowie dio zu erhebendo Fahrtaxe sind in der 
provisorischen Verordnung zu speeificiren. 

$ 12. — Die proTisorischfi Verordnung ist nicht eher zu ertheilen, als bis die Unternehmer bei der 
Bank, wie vorgeschrieben, eine Summe von nicht weniger als 4 Proc, der veransc.hlagtcn'Kosten oder eine Sicher- 
heit im gleichen WorthbetTag deponirt haben. 

§ 14. — Diese provisorische Verordnung soll erst dann in Kraft treten, wenn sie durch eine Parla- 
mentaacte bestätigt ist, und soll es den Parteien frei stehen, gegen die Acte zu petitioniren oder im Parlament 
durch ein Comitä gegen dieselbe zu opponiren. 

§16. — Das Handelsgericht kann eine solche Verordnung durch eine weitere provisorische Verfügung 
aufheben, verbessern, weiter ausdehnen oder verändern; doch ist die Anwendung einer jeden derartigen Verord- 
nung den gleichen Bedingungen wie die vorhergehende unterworfen und bedarf erst einer Bestätigung durch eine 
Parlamentsacte. 

§ 18. — Wenn die Unternehmer die Strassenbahn nicht binnen zwei Jahren vom Datum der Verord- 
nung an, oder innerhalb eines in der Verordnung vorgeschriebenen kürzeren Zeitraumes vollendet und dem öffent- 
lichen Verkehr übergeben haben, oder wenn innerhalb eines .Jahres von einem dieser Zeitpunkte an die Arbeiten 
nicht wirklich begonnen oder aus einem von dem Handelsgerichte nicht anerkannten Grande ausgesetzt worden 
sind, so soll die durch die Verordnung ertheilte Vollmacht erlöschen, ausgenommen bezüglich des bis dahin voll- 
endeten Thoilos, wenn nicht das Gericht den Termin verlängert; betreff des vollendeten Theilos kann das Gericht 
nach Gutdünken ein Fortbestehen der Vollmacht und die Ausübung derselben gestatten; wird jedoch diese Be- 
willigung nicht ertheilt, ho darf der Bau nicht fortgesetzt und soll mit dem vollendeten Theil der hieniuf »ie- 
züglichen Vorordnung gemäss verfahren werden. 

§ 19. — Wonn eine Strassenbahn von einer Localbehörde angelegt oder von einor solchen angekauft 
worden ist, so kann diese Behörde mit Bewilligung des Handelsgerichtes an irpend Jemand das Recht zur Be- 
nutzung derselben sowie zum Erheben sntorisirter Fahrtaxen und Zölle verpachten, »der auch die Localbehörde 
kann solche Strassenhahnen der Benutzung des Publicums freigeben und in solchen Fällen die gesetzmassigen 
Taxen und Zölle oinnehmon; doch kann keine Localbehörde auf solchen Strassenbahnen selbst Wagen in Betrieb 
setzen und für Benutzung derselben Taxen und Zölle erheben. Jeder Pacbtcontract soll auf einen Zeitraum von 
nicht über '21 Jahren lauten, und kann nach Ablauf dieser Zeit mit Bewilligung des Gerichte« dieser Termin 
— jedoch keinesfalls über 21 .Jahre — verlängert werden, dor Pachtcontract dagegen aufgehoben sein, wenn 
die Pächter den Betrieb der Strassenbahn einstellen. 

Der II. Theil der Acte bezieht sich auf den Bau der Strassenhahnen. 

§ 25. — Dio Art der Strassenbahnanlage ist bezeichnet Wenn kein Spurmaass vorgeschrieben ist, so 
muss dasselbe so beschaffen sein, dass die Strassenbahn von solchen Wagen, die für den Gebrauch anf Eisen- 
bahnen von 4 Fuss S'/j Zoll Spurweite construirt sind, befahren werden kann. Die Bahn ist auf gleichem 
Niveau mit dor Strassenoberfläche *« legen. 

$ 26. — Zum Aufroissen der Strassen ist Vollmacht gegeben. 
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§ 27. — Für die Vollendung der Anlage and die Winderinstandsetzung: der Strasse ist Vorsorge getroffen. 
$ 28. — Für die Ausbesserung desjenigen TheilcB dar Strafe, in welchem die Bahn gelegt wurde, ist 
Vorsorge /srctroffen. 

§ 29. — Ermächtigt die Strassenbanbehörden und die Unternehmer, bezüglich der Pflasterung der be- 
troffenden Strassen einen Vertrag zu schliesson. 

§ 30. — Enthalt Verfügungen botreff der Gas- und Wasserleitung«- Anstalten. 
§ 31. — Enthält Verordnungen bezüglich der Abzngscanälo etc. 

$ 32. — Schützt die Berechtigung der Behörden und Gesellschaften etc., Strassen zu eröffnen. 

§ 33. — Sorgt für den Ausgleich einer allenfalls zwischen der Strassonbalinbehörde und den Unter- 
nehmern entstehenden Differenz durch Zuziehung eines vom Handelsgericht eingesetzten Ingenieurs. 

Der Hl. Theil enthält allgemeine Verordnungen — vor allem in Betreff der Wagen. 

$ 31. — Den Unternehmern soll die ausseblinsslicho Benutzung der Strassenbahn zustehen, und zwar 
für Wagen mit Flanschenriidern oder anderen Rildorn, die nur für die vorgeschriel>enen Schienen geeignet sind; 
die Wagen sollen nur dnreh die in der Acte vorgeschriebene Betriebskraft und nur, wo diese nicht vorgeschrieben, 
durch animalische Kraft etc. befördert werden. Kein Wagen soll über die äussere Radkanto nm mehr als 1 1 Zoll 
zu beiden Seiten vorstehen. 

§ 35. — Wenn die Localbehürde oder zwanzig steuorzahlendo Kinwohner dem Handelsgerichte zur Ge- 
nüge darthun, dass dem Publicum die volle Benutzung der StrasBentaahn entzogen sei, so kann von dem Handels- 
gerichte einer dritten Partei die Bewilligung zur Benutzung der Straasenbahn unter den in dem betreffenden Para- 
graphen angeführten Bedingungen ertheilt werden. Hierauf folgen Paragraphen bezüglich des Zollzwansos und 
der Concessionen. 

8 41. — Handelt von der Betriebsunterbrechung der Strassenbahnen. Wenn der Betrieb einer Strasson- 
bahn oder eines Theilos derselben drei Monate Innp unterltrochen wird (vorausgesetzt, da*s diese Unterbrechung 
nicht durch Umstände veranlasst ist, die ausser dem Bereiche der Unternehmer liegeni, so kann über die Voll- 
macht der Unternehmer in Bezug auf eine solche ausser Betrieb gesetzte Strassenbahn oder einen Theil dorselben 
von dem Handelsgerichte verfOpt werden. Nach zwei Monaten vom Datum einer derartigen Verordnung an kann 
die Strassenbaubchörde jederzeit den unbenutzten Theil der Strassenbahn auf Kosten der Unternehmer ent- 
fernen lassen. • 

{5 12. — Betrifft die Insolvenz der Unternehmer. Das Handelsgericht kann, wenn es von der Insolvenz 
der Unternehmer Kenntnis« erhält, eine Verordnung des Inhalts erlasnen, dass die Vollmacht der Unternehmer 
nach Ahlauf von 6 Monaten vom Datum der Verordnung an erlischt, wenn dieselbe nicht von der Localbehörde 
angekauft wird, die in diesem Falle die Strassenbahn auf Kosten der Unternehmer entfernen kann. 

5 43 und §44. — Beziehen sich auf Kauf und Verkauf von Strassenhahnen. 

8 46. — Ermächtigt die Loealbehfirde, Nebengesetze zu entwerfen betreff der Fahrgeschwindigkeit, der 
Entfernung zwischen je zwei Wagen auf demselben Bahngeleise, des Anhalten« der die Stnvssonbahn benutzenden 
Wagen und des Verkehrs der Strassen, in welchen die Bahn gelegt ist. 

$ 48. — (Siebt der Ijocalbehftrde Vollmacht, Kutscher und Conducteure xu entlassen. 

$ 54. — Wer ohne Befujrniss eine Strassenbahn für Wagen mit Flansehenradem oder anderen Bildern, 
die sich nur zum Fahren auf einer Strassenbahn eignen, benutzt, verfallt einer Strafe von nicht über £ 20. 

$ 62. — Wahrt das Recht des Publicums, jeden Theil einer Strasse, in welcher eine Strassenbahn ge- 
legt ist, in der Längs- und Querrichtnnjr, auf oder neben den Schienen, mit Wagen, die keine geflanschten Räder 
haben, zu befahren. 

Di« Bestätigung!' Acte /Vir Strassenhahnen. 

Die vom Handelsgericht nach Maassg.il* der Strassenbahn - Ade erlassenen Verordnungen müssen, um 
Roehtegiltigkoit zu erlangen, durch eine snocielle Parlaments- Acte bestätigt werden. Diese ist als -Bestätignngs- 
Acte für Strassenhahnverordnnnjren'* bezeichnet, durch welche die in den Zusataartikeln zu den betreffenden Acten 
dargelegten Verordnungen bekräftigt werden. 

Anwendung der mechanischen Kruft auf Stntssenbahnen. 

Ein Oommite des Unterhauses sammelte zu Anfang 1877 eine Menge Beweismaterial bezüglich der An- 
wendung der mechanischen Kraft auf Strassenhahnen, das pleichzeitig mit <nnom Bericht im selben Jahre im 
Druck erschien '). Obschon dieser Bericht zu gnnsten der mechanischen Kraft lautete, so ist bisher (Februar 
1878) in dieser Angelegenheit kein weiterer Schritt geschehen. Gegenwärtig ist von Seiten der Stra.<senbahn- 
interessenten eine Bewegung im Gang, die zum Hauptzweck hat, der Regierung die dringende Wichtigkeit dar- 
zulegen, die Anwendung der mechanischen Kraft auf Strassenhahnen zu legnlisiren. 

I) „Report from tho Sei«* Commitee on Tramiray* (Ute of Meclianical I'uwer) with Minuli* of Eviileocc", April 1877. 
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Project einer Strassen-Eisenbahn mit Dampfbetrieb. 

(Mit Zeiohnungt-n auf Tnfi-1 XXI.) 

Um ein vollständiges Bild oiner Strossen-Eisenbahn zu geben, bringen wir im Nachstehenden den von 
dem Ingenieur Otto Peine ausgearbeiteten Entwurf einer Strassenbahn-Anlage für den Betrieb mittelst Loco- 
motiven, die aus diesem Grunde besonders im Oberbau und in der Stattons- oder Bahnhofanlage ihren Schwer- 
punkt findet Dieser Entwurf wurde von dem Ingenieur 0. Peine speciell für dio Stadt Leipzig projectirt, mussto 
jedoch, da die Concession nicht ertheilt wurde, bis jetzt leider ein Project bleiben. Obgleich der Plan von Leipzig 
sich Äusserst günstig für die Anlage von Strassenbahnen erweist, so stellten sich doch in der Tracirung dieser 




Flg. |«7. Trmmir»yir«g»ii Tun Ed. Kubl»t«in, Berlin. 



neuen Anlage einige Schwierigkeiten heraus, weil für die bequemsten und breitesten Strassen schon seit dem 
Jahre 1872 eine englische Pferdebahngosollschaft den Verkehr vermittelt. Diese Oesellschaft besitzt, wie man 
aus dem Plan auf Tafel XXI erkennen kann, fönf Linien — Plagwitz, Connewitz, Reudnitz, Eutritzsch und Gohlis 
— , von denen jedoch manche Strecken sich in dorn denkbar schlechtesten Zustande befinden; durch diese Linien 
sind aber keineswegs die Verkehrsadern mit zahlreichen starkbevölkerten Ortschaften erschöpft vielmehr können 
durch Anlegung von nur zwei weiteren Linien die Verkehrsinteressen einer Bevölkerung von ungefähr 122000 Ein- 
wohnern wesentlich gefördert werden. Trotzdom von Seiten dos Publicums wie der Presse auf eine Ausdehnung des 
Straasonlmhnnetices gedrungen wurde, unterlicss die 'Pferdebahngesellschaft bis jotzt den weiteren Ausbau. 

Clark. SkiMMataküM. 25 
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Infolge dessen wurde das vorliegende Project vorläufig für zwei neue Linien — Schenefeld und Thonberg 
— entworfen, und zwar nach einem System, welches sich durch Solidität de* Baues sowie durch Betrieb mittelst 
kleiner I^ocomotiven gänzlich von der bestehenden Bahn unterscheiden sollte. Im Plan sind diese Linien punktirt 

( ) gezeichnet, während die fünf bestehenden durch ausgezogene Linien markirt sind. Man erkennt, dass 

die neue Bahn ihren Ausgangspunkt in dor Näho der Promenade, den früheren GlacU, und zwar in der Wintcr- 
gartenstrasse nimmt, wo zu diesem Zwocko zwei Bahngeleise — ein Haupt- und ein Auswoichegeloise — liegen. 




Hgi IM. StraM»iib*)iiilucuaoli>g. Sj.Um Um»». 



Die Linie Schenefeld besitzt beim Austritt aus der Stadt, ferner beim Stationsgebäude (St.) und schliesslich am 
Endpunkt eine Ausweichstelle. Schon von der Wintergarten Strasse zweigt sich die Linie Thonberg ab, welche 
in der Mitte und am Ende eine Ausweiche hat 

Ausser an den Weichen sollen die Wagen auch nach Bedürfnis» an jeder einmündenden Strasse halten. 
Das Bahngeleise selbst soll möglichst in dor Mitte oder nur auf einer Seite der Strasse, nicht aber abwechselnd 
rechts oder links oder in der Mitte liegen. Auf chaussirten Strassen inner- und ausserhalb der Ortschaften dürfte 
das Legen des Geleises auf der Seite der Strasse vorzuziehen sein; auf Strassen, welche zu beiden Seiten bebaut 
sind und eine Fahrbahn von nur 7,3 m haben, soll das Geloise in die Mitte der Strasse zu liegen kommen. 
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Der hiermit verbundene Nachtheil, dass das gewöhnliche Fuhrwerk auf die Seite der Strasse gedrängt wird, würde 
durch Abpflastcrung der ganzen Strassenbreite mich Möglichkeit zu beschränken sein. 

Als Betriebsmittel hatte man die I/ornmotiven der Schweizerischen Locomotivfabrik in Winterthur, System 
Brown, in Aussicht genommen, und zwar wurde die Type II (Fig. 168) für den Dienst der projectirten Linie 
für geeignet gehalten. A1h Personenwagen waren Decksitzwagen von Ed. Knhlstein in Berlin (Fig. 1 67) gewählt 
welche im Innern 20 und auf dem Verdeck 24 Sitze, sowie ausserdem lü Stehplätze haben. 

Die Locomotire umfahrt, an der Endstation angekommen, nach Ausheben des Kuppelungsbolzens mittelst 
der Ausweiche die Wagen und setzt sich wieder an die Spitze de« Zuges, wobei der Fuhrer stet« freie Aussicht 
auf die Bahn hat. 

Die Länge der vorläufig zu erbauenden Linien beträgt einschliesslich der Weichen sowie der Bahnhofs- 
geleise 5000 m. Eine zweite Bauperiude würde dann das Bahnnetz um weitere 5600 m vergrößern, während 
einer dritten Bauperiode vorbehalten bliebo, als Endglied dpr ganzen Anlage 9200 m hinzuzufügen, sodass nach 
Fertigstellung deR gesammton Bahnprojects sich eine Strecke von 20 km im Betrieb befinden und eine Ringbahn 
in ziemlich grossem Kreise um Leipzig resp. um seine Vorstadtdörfer geschaffen würde. 

Dementsprechend würden sich die gesnmmten Baukosten folgendermaasson berechnen: 

110000 M. 

9C000 « 



5 km ä 22000 M. . . . 
8 Locomotiven ä 12000 M. 



48000 



IL 



HI. 



12 Wagen ä 4000 M. _, 

Inclusive Oebände rund 350000 M. 

5,6 km ä 22000 H 123200 iL 

4 Locomotiven ä 12000 M 48000 „ 

12 Wagen ä 4000 M 48000 „ 



569200 M. 



In Summa rund 600000 M. 

9,2 km ä 22000 M • 202400 M. 

Locouiotiven, Betriebsmittel, Qebandeerweite mng 197600 „ 

In Summa 1000000 M. 



Da man mit den hölzernen Langschwellen uud der Schiene (System Loubat 8. S. 61) der bestehenden 
Linien so schlimme Erfahrungen gemacht hat, sollte ein durchaus eiserner Oberbau zur Ausführung gelangen; 
os wurde das System Winby & Levick gewühlt, jedoch die Form der Schiene wie auch die der Laschen etwas 
modificirt Die Schiene erhält einen kürzeren, dafür aber stärkeren Steg und entspricht in ihrer Form fast genau 
dem Normalprofil für Stahlschienen der Hauptbahnen; auch die Fahrbahn des Schienenkopfes crfiUirt eine Verbreite- 
rung um 0,005 m, sodass sie nunmehr 0,04 m betrügt Während es nun bei den Original-Schienen nöthig war, 
den beiden Laschen, welche an den Stösscn zur Verbindung der Schienen dienen, verschiedene Formen zu geben, 
indem die Innenseite dos Schienonstegos um 0,01 m kürzer als die Aussenseito desselben ist, wurde os durch 
obenerwähnte Abänderung des Steges möglich, gleichmäasig geformte Laschen, und zwar die des Normalprofils für 
Stahlschienen zur Anwendung zu bringen. Die Zeichnungen auf Tafel XXI stellen sowohl Winby & Leviek's 
Original-Schiene und Irische (Fig. 11) als auch die vom Ingeniour Peine abgeänderte Form derselben (Fig. 15) 
dar, und beschränken wir uns auf einige erklärende Bemerkungen. 

Die SUhlschienen sind in Längen von 24 Fuss engl. = 7,315 m, mit 5 Proc in kürzeren Längen 
solid gewalzt und dio Rille wird während dos Walzprocessea gebildet; ein späteres Nachmeisseln oder Feilen ist 
hier nicht nöthig. 



Zu beiden Seiten ist die Stoesverbind 



durch Laschen hergestellt, 



mittelst 3 4 Zoll engl. 



19,05 mm starker Schrauben bolzen befestigt sind. Durch eine 0,30 m breit« Platte (die Originalplatte von 
Winby & Levick 'hat nur 0,229 m Breite), auf welcher die Stahlschionen mittelst Keilbolzen gehalten sind, wird 
der gesammten Construction eine ungemein solide Basis gegeben. 

Die Spurweite wird durch Verbindungsstangen hergestellt, welche an beiden Enden Schraubengewinde 
haben; die Befestigungsmittel (Schrauben, Bolzen, Muttern und Keile) können durch das Befahren der Schienen 
nicht aus der ihnen gegebenen Lage gedrängt werden, da man sie vor dem Pflastern der Strasse in Cement 
verlegt. Die der Schiene zunächst liegenden Pflastersteine ruhen auf der bereits erwähnten schmiedeeisernen 
Platte, sodass dieselben nicht unter da« Niveau der Schione sinken können, welcher Umstand wesentlich zur 
Erhaltung eines guten Strassonpflastcrs beiträgt. Bei der Herstellung dor Fahrrille ist darauf Rücksicht genommen, 
dass weder dio Hufciscnstollen der Pferde noch die Räder der Wagen in derselben hängen bleiben können. Die 
Erfahrung hat gelehrt, dass üborall, wo dieser Oberhau verlegt wurdo (Nottingham, Glasgow), Werde und Wagen 
jeder Art die Bahngeleise gefahrlos in jedem Winkel |>assiren konnten. Für die Weichen (Fig. 12 und 13) und 
Kreuzungen (Fig. 14) ist als Material Gusstahl gewählt, und sind dieselben bo construirt, dass sie mit den be- 
nachbarten Schienen eine ununterbrochene Bahn bilden. 

25* 
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In Folgendem lassen sich die Vortheile, welche dieses Oberbau-System vor allen anderen jetzt existiren- 
den aufweist, kurz zusammenfassen : 

Die höchst einfache Construction , welche nnr ans Stahl nnd Eisen besteht und deren einzelno Thcile 
fest zusammengefügt sind, besitzt eine grosse Stabilität Da weder Holz noch sonstige leicht vergängliche Ma- 
terialien lienutzt sind, fallen Reparaturen und Auswechselung fauliger Schwellen etc. ganz weg. 

Nach diesem System gebaute Strassen bahnen kflnnon mit Locomotiven befahren worden, da dieselben in 
Wirklichkeit starker als manche Hauptbahn constnürt sind. 

Dio Schienen können nach irgend welchem gegebenen Radius gekrümmt werden. 

Dieser Oberbau eignet sich auch für Chausseen uud ungepflastorte Strassen. Der obenerwähnten 
schmiedeeisernen Platte kann eine derartige Breite gegeben werden, dass der Macadam so fest auf dorsolben ruht, 
wie dies bei der Hulzcoustruction der Quer- und l«angschwellen nie zu ermöglichen ist Infolge dieser Eigenschaft 
kann das System ebensowohl als Schienenweg dienen, um die Verbindung zwischen Dörfern und kleinen 
Städten zn vermitteln, sodass dadurch auf wohlfeile Weise eine Secundärbahn hergestellt wird. 

Wir geben auf Tafel XXI Zeichnungen sowohl der Hecht»- (Fig. 10) als der Linksweiche (Fig. 9) und 
bemerken hier, das« bei der Leipziger Strassen-Eisenbahn dieselben in Zwischenräumen von je 700 m angelegt 
werden sollten, welcho Anordnung einer Fahrgeschwindigkeit von 8',2 km pro Stunde bei bahrten in Pausen 
von 5 zu 5 Minuten entspricht. - Die Kosten des Oberbaues stellen sich auf 22000 M. pro Kilometer. 

Bezuglich der Spurweite haben wir zu berichten, das» die Nornialspur von 1,435 m gewühlt wurde. 
Obgleich der obengenannte Ingeniour zu den Anhängern der Schmalspur zählt und die Anwendung derselben 
gerade bei Strasaen-Eisenbahnen für zweckmässig hält da sie Curvon von viol kleineren Hadien als dio Normal- 
spur gestattet und ein schmalerer Strassenstreifen von der Bahnvonraltung in gutem Zustande zu erhalten ist 
sah sich derselbe in diesem Falle genöthigt, dio Normalspur zu wählen. Das Concessions-Decret der Leipziger 
Iferdebahn enthält nämlich den Passus, dass nach Ablauf der Concessionszeit dio Schienen und Schwellen sowie 
die Transport- und Personenwagen unentgeltlich in den Besitz der Stadt Leipzig fibergehen sollen. Die gleiche 
Bedingung sollte aber auch in der Concesaiou für die projectirtc Strassen-Eisenbahn enthalten sein. Da nun dio 
Pferdeliahn die Nonnalspur angenommen hat, wurde man von Seiten der Behörde dem neuen Vorkehrs-Institute 
nicht gestattet haben, eine andere anzuwenden, und da wahrscheinlich nach Ablauf der Concessionsfristen sowohl 
Pferdebahn als Strassen-Eisenbahn zu einer grossen Stadt-Eisenbahn für Rechnung der Stadtgemeindc Leipzig ver- 
einigt werden sollten, musste man darauf Bedacht nehmen, dass die Betriebsmittel der einen Bahn auch auf den 
Geleison der anderen benutzt werden konnten, was sich nur dadurch erreichen liess, dass man auch für die Strassen- 
Eisenbahn dio Anwendung der Normalspur vorschrieb. 

Wir kommen jetzt zu den Baulichkeiten des Bahnhofes, welcho auf Tafel XXI in den Fig. 1 — 8 ver- 
anschaulicht sind. 

Der Locomotiv-Schuppen LL von 25 m Lange bei. 14 m Breite ist zur Anfnahme von 12 Locomotiven 
eingerichtet, die über drei Senkgruben so aufgestellt werden, dass sich in jeder Reihe 4 Locomotiven beflndon. 
Dio Aufstellung über Senkgruben ermöglicht dass die Locomotiven gut gereinigt und auch Reparaturen im Lo- 
comotiv-Schuppen selbst vorgenommen werden können. Der Schuppen besitzt drei Thorötfnungen von je 3,66 m 
Breite und 5 m Höhe, welche durch Roll-Läden aus Stahlblech geschlossen werden. Das Licht tritt durch vier 
an der Ostseite des Schuppens befindliche Fenster von 4 m Höhe und 2 m Breite ein ; ausserdem hat das Sattel- 
dach Glasdeckung von 2>/z m Breite, während der andere Theil mit Dachpappe gedeckt ist; ferner besteht der 
Westgiobol des I/oeomotiv-Schuppens ans Glas. Die Glasdeckung des Daches ist zum Emporheben eingerichtet 
um ein rasches Entweichen des Rauches zu ermöglichen; zur Lüftung dos Schuppens dient der an der höchsten 
Stelle des Daches befindliche Aufbau, dessen Seitenwände aus Jalousieen bestehen, die nach Bedürfnis« geöffnet 
oder geschlossen werden können. Der Locomotiv-Schuppen besitzt eine mit der Wasserstation IV communicirende 
Rohrleitung, welche durch einen Schlauch mit jeder Locomotivo in Verbindung gebracht werden kann. Die Senk- 
gruben, welche 0,80 m tief und mit Stufen angelegt sind, werden durch unterirdische! Canäle entwässert 

Die Reparatur- Werkstatte II hat eine Lange von 25 m bei einer Breite von 11 m. Die der Reparatur 
bedürftigen Wagen etc. werden mittelst der SchiobebQhne SS in das Innere der Werkstatto befördert wo sie über 
einer Senkgrube von denselben Dimensionen wio dio im Locomotiv-Schuppen aufgestellt und somit in geeigneter 
Weise reparirt werden können. Das Einfahrtsthor hat eine Breite von 3,5 m bei 5 m Höhe und wird durch 
Roll-Läden aus Stahlblech geschlossen. Tn dem Gebäude befinden sich Arbeitsplätze « für Tischler und Stell- 
macher sowie für Räderroparatur, eine Schlosserei und Schmiede und auBserdom das Bureau b des Maschinen- 
meisters. Das Licht fällt durch vier Fenster an der Ostseite sowie durch die Glasbedachung; für beide sind 
dieselben Dimensionen wie für den Locomotiv-Schuppen angenommen; mit dem letzteren stellt die Werkstarte 
durch zwei Thüren von 1,25 m Breite und 2,50 m Höhe in Verbindung. Der Arbeitsraum a der Tischler nnd 
Stellmacher ist von dem der Schmiode und Schlosser durch eine Scheidewand getrennt, um den bei don Arbeiten 
der letzteren unvermeidlichen Russ nicht eindringen zu lassen; die Senkgrube ist allerdings in der ganzen Länge 
durchgehend, doch kann das Einrahrtsthor derselben zwischen der Schmiede und Schlosserei und der Tischler- 
werksUitto durch eine in Rollen hangende Srhiebothür abgeschlossen werden. Auch die Reparaturwerkst&tte wird 
durch Röhronleitung von dor AVasserstation aus mit Wasser versorgt. 
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Die Waaaorstatwn W, welche eine gußeiserne Cisterno von 3,1.1!) X 1.8S3 m X 1,883 trägt, ist in 
aolchen Dimensionen angelegt, dass sie noch zwei weitere Cistcrnen von gleicher Grosse tragen kann. (Auch in 
Rücksicht darauf, daas eine Dampfpumpe und ein Vorwärmer aufzustellen wind und überdies noch Platz zur 
Lagerung von Brennmaterial vorhanden sein muss, kann die Baulichkoit für die Wassersbition nicht in kleineren 
Verhältnissen angelegt werden.) Im Erdgeschoss befindet sich der Hauni für die Dampfpumpe und für den Vor- 
warmor; nach der Seite der Schiobebühue zu ist ein drehbarer Wasserkrahn angebracht, wolcher die Locomotiven 
mit Wasser versieht Ausserdom geht noch eine Köhrenleitung bis zum Pförtnerhaus /', wo sich gleichfalls ein 
Wasserkrahn befindet, durch welchen die Locoiuotivon während dos Tagesdienste» mit Wasser versorgt werden. Die 
Wasserversorgung der Locomotiven ist dorart geregelt, dass selbstverständlich sammtliche für den Dienst bestimmte 
Locomotiven am Morgen mit gefüllten Kesseln den Bahnhof verhissen. Die Locomotiven der Linie Schönefeld 
lanfen bis zum Endpunkt der Linie, d. h. Wintergartenstrasse in I^eipzig, ohne dass es nöthig wäre, dort eine 
frische Speisung des Kessels oder ein Auflegen von Brennmaterial vorzunohmen, da dies nur alle 1 ',i — 2 Stunden 
zu geschehen braucht Erst bei der Rückkunft auf Station Schönefeld wird eine Speisung des Kessels sowie ein 
Auflegen de« Brennmaterials vorgenommen, wobei der an der Hauptstrasse befindliche Wasserkrahn benutzt wird. 
Dicht neben diesem Wasserkrahn befindet sich tagesübor ein kleiner Lagerplatz für Kohlen und Coaks, welche 
bereits in Körbe gefüllt sind und dem Maschinisten nur hinaufgereicht zu werden brauchen, sodass also die Lo- 
comotive behufs Wasser- und Brennmaterial-Versorgung nicht erst in den Bahnhof einzulaufen braucht, sondern 
auf dem Fahrgeleise der Linie Schönefeld - Volkmarsdorf stehen bleibt — Die Locomotiven der Linio Leipzig- 
Thonberg machen ebenfalls ihre erste Tour bis zur Station Wintergartonstrasse, Leipzig und legen dann die Strecke 
bis zur Station Thonberg zurück, wo durch das Entgegenkomme]) dortiger Grund&tückbesitzer ein Platz zur La- 
gerung von Coaks und zur Anlage eines Brunnens zur Verfügung gestellt wurde. Die daselbst eingerichtete 
Wasserstation besteht aus einem einfachen Holzgerüste mit darauf befindlicher hölzerner Cisterno von der Form 
eines Fasses von 2 m im Durchmesser. Man sieht also, dass innerhalb der Stadt Leipzig weder eiue Wasscr- 
noch Brennmaterial-Versorgung der Locomotiven vorgenommen wird, was bei dem ziemlich lebhaften Strassen- 
verkehr auch nicht wohl durchführbar wäre. 

Der 56 m lange, 14,5 m breite Wagenachuppen AA kann 24 Wagen aufnehmen, die mittelst der 
Schiebebühne aus dem Bahnhof in das Innore des Schuppens übergeführt werden; der letztere hat ein Thor von 
7,5 m Breite bei 5 m Höhe, welches durch eine in Rollen hängende Schiebethür geschlossen wird. Um sowohl 
etwaige Reparaturen (Neulackiren der Wagen etc.) vornehmen zu können, falls in der Reparaturwerkstatt« der 
nöthige Platz fohlen sollte, als auch um das Reinigen der Wagen gut durchfuhren zu können, wird der Schuppen 
an der Westseite durch vier, an der Nordseito durch vierzehn, an der Ostseite durch vier und an der Südseite 
durch sechs, zusammen durch achtundzwanzig Fenster von 4 m Höhe boi 2 m Breite erhellt. Die Uolzcenstruction 
des Daches soll mit Dachpappe belegt werden. Mit dem Locomoth schuppen steht der Wagenschuppen durch zwei 
Thüren von 1,25 m Breite bei 2,50 m Höhe in Verbindung. 

Der Lagerschuppen K für Kohlon und Coaks hat 25 m Lange bei 13,5 m Breite und ist an der West- 
seite offen; mittelst der Schiebebühne können die mit Kohlen beladenen Eisenbahnwagen direct an ihre Ablade- 
plätze gebracht werden, indem sich im Innern des Schuppens an der Langseitc desselben ein Bahngeloise botindet 
An der Südseite ist ein Thor von 3 m Breite bei 5 m Höhe angebracht; dasselbe ist für die Zufuhr derjenigen 
Kohlen- resp. Coaksladungen bestimmt, welche nicht in Lowries, sondorn per Achse angefahren werden, sodass 
also diese Fuhrwerke nicht erst in das Innere des Bahnhofes einzulaufen brauchen, sondern direct von der Strasse 
aus die Kohlon in das betreffende Magazin überführen können. Gedeckt ist der Schuppen mit Dachpappe; das 
Tageslicht empfängt derselbe nur durch seine offene Westseite; an derselben Seite sind auch die Abtritte und 
Pissoirs eingebaut 

Das für zwei Familien eingerichtete Pförtnerhaus /' besteht aus Koller, erhöhtem Erdgeschoss und einem 
ersten Stockwerk. Im Erdgeschoss wohnt der Pförtner, der auch die Beschickung der Locomotiven mit Brenn- 
material und Wasser während des Fahrdienstes zu besorgen hat; das erste Stockwerk ist zur Wohnung für den 
Maschinisten der Wasserstation bestimmt, der zugleich dio Schiebebühne zu bedienen bat und für Reinigung und 
Instandhaltung des Wagenschuppens verantwortlich ist 

In dem erhöhton Parterre des Directionsgebäudes (14,5 X 12,25 m) befinden sich dio Bureau-Räumlich- 
keiten, wahrend das erste und zweite Stockwerk — letzteres unter einem Mansanleudacho — dem Director als 
Wohnung zur Verfügung gestellt sind. An dieses Gebäude ist das Magazin .4/ (14,5 X 12,25 m), ebenfalls mit 
erhöhtem Parterre, angebaut, dessen Souterrain zur I^agerung von Petroleum und Oel bestimmt ist, während das 
Parterre selbst als Aufbewahrungsort für andere beim Bahnbetriebe nöthige Materialien, Maschinon-Resorvetheilo etc. 
dienen soll. Ausser einer als gewöhnlicher Eingang dienenden Flügelthür von 2 m Breite an dor Nordseito hat 
das Magazin noch an der Ostseite dicht bei der Schiebebühne ein Thor von 2,5 m Breite, durch welches die 
mittelst Eisenbahn ankommenden Materialien direct von den Wagen in das Innere des Magazins übergeführt werden 
können. Als erstes Stockwerk trägt das Magazin eine Veranda — Eisen- und Ülasconstruction — , zu welcher 
man durch eine Thür vom ersten Stockwerk des Directorialgcbäudes aus gelangt und welche dem Director zur 



Die Schiebebühne SS ist, wie aus der Zeichnung ersichtlich, derart angelegt, dass durch dieselbe sowohl 
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die Wagen und Loeomotiven in das Innere der verschiedenen Schuppen sowie der Reparatunrerkstatte eingebracht, 
als auch die Materialien direct in das Magazin übergeführt werden können. 

Dem Leser dieser Beschreibung einer Strassen-Eisenbabn-Anlage wird sich unwillkürlich die Frage auf- 
drangen: Warum sind die Bahn-Hoehbauten in einer massiven Ausführung projectirt und warum hat man nicht 
Mos provisorische, d. h. vielleicht Fachwerk-Bauten etc. in Aussicht genommen? 

Wir glauben mit wenigen Worten die Gründe dieser Maassregel darlegen xu können: Da die Conceasion 
für Anlage und Betrieb der lietreffenden Bahn auf eine ziemliche Dauer (35 Jahre) ertfaeilt werden sollte, so 
glaubt« der l*rojectirende, dass bei einer soliden Bauart sehr viel an Beparaturkosten, die sich bei provisorischen 
Bauten immer nothig machen, gespart wflrde. Da ferner nach Ablauf der Conceasion die Balinhofsanlagen, d. h. 
das Terrain und die auf demselben ländlichen Hochbauten der R-ihngesellschaft als deren Eigenthum verbleiben 
sollten, dieses Areal sammt Gebäuden aber nach Fertigstellung der betreffenden Strassen bahn naturgemass im Werthe 
steigen würde, da erst durch die Bahuanlage eine zweckmässige Cnmmunication zwischen Stadt nnd Vorort ge- 
schaffen wird, so konnte die Babngesellschaft durch Verkauf dieser Anlagen noch einen erheblichen Nutzen erzielen. 
Der Verkauf wftrde voraussichtlich keine Schwierigkeiten haben, denn wenn auch die Gemeinden, denen die übrige 
Bahnanlage dann vertragsmassig als Eigenthum zufiele, die Bahnhofsanlagen nicht mit erwerben wollten, so sind 
doch sämmtliche Gebäude derart angelegt, dass sie für irgend welchen Fabrikbetrieb verwendbar sind. 
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